NASA  Mars  Sondasim  Yitirdi 


Tam  da  Kongre’nin  biitgesinde 
yaptigi  kisintilara  kar§i  el  altindan  bir 
medya  kampanyasi  yiiriittugu  sirada 
125  milyon  dolarlik  bir  Mars  sondasi- 
nin,  yitimi,  NASA  igin  agir  bir  darbe 
oldu.  Mars  gevresinde  yoriingeye 
oturup  gezegenin  iklimi  konusunda 
siirekli  bilgi  toplayip  Diin- 
ya’ya  iletecek  olan  Mars 
Climate  Orbiter  araci,  23 
Eyliil  giinii  yoriingesine 
oturmak  iizereyken  kay- 
boldu.  NASA  yetkilileri, 
aracin  yoriinge  manevralari 
sirasinda  gezegene  fazla 
yakla§tigim,  ve  biiyiik  bir 
olasilikla  atmosferine  girip 
pargalandigim  ya  da  yandi- 
gim  agikladilar. 

NASA  agiklamasinda 
yitime  insan  hatasi,  ya  da 
bilgisayar  yaziliminda  bir 


yanli§ligin  yol  agmi§  olabilecegi  be- 
lirtildi.  Climate  Orbiter,  NASA’mn 
son  6  yil  iginde  Mars  gevresinde  yitir- 
digi  ikinci  uzay  araci.  Buna  kar§in, 
herhalde  olasi  ele§tirileri  de  engelle- 
me  amaciyla  NASA  yetkilileri,  ortala- 
ma  her  26  ayda  bir  yeni  bir  sondayi 


uzaya  gonderdiklerini,  boylesine  sik 
bir  trafikte  bu  gibi  kazalarm  da  ista- 
tistiksel  agidan  normal  oldugunu  vur- 
guluyorlar. 

Yitirilen  arag,  gezegen  gevresinde 
iki  yillik  gozlem  gorevine  ba§lama- 
dan  once,  3  Aralik’ta  giiney  kutbuna 
inmesi  beklenen  Mars  Polar 
Lander  araci  igin  bir  haber- 
le§me  role  istasyonu  gorevi 
yapacakti.  Her  iki  projenin 
sorumlularmdan  biri  olan 
Rich  Zureck’e  gore  kaza,  ku- 
tup  ini§  gorevini  aksatmaya- 
cak.  Yalmzca  Dtinya’ya  sin- 
yal  iletim  siiresi  uzayacagin- 
dan  bir  olgtide  veri  kaybi  ola- 
bilecek.  NASA  gorevlisine 
gore  asil  btiyuk  kayip,  iklim 
gozlemleri  gorevinin  suya 
dii§mesi. 

http://www.discovery.com/news/briefl.html?ct=37eb884d 


Uzay  Istasyonunun  Yeni  Modiilii  Hazir 


ABD  Uzay  Dairesi  (NASA)  yetkili¬ 
leri,  bir  yillik  bir  gecikmenin  ardindan 
Ruslar  tarafindan  Uluslararasi  Uzay  is¬ 
tasyonu  igin  in§a  edilen  servis  modiilu- 
ntin  firlatima  hazir  oldugunu  bildirdi- 
ler.  Bir  trayler  buyiiklugimdeki  parga- 
mn  12  Kasim’da  Kazakistan’daki  Bay- 
konur  Uzay  Ussti’nden  firlatilmasi 
bekleniyor.  Zvezda  (Yildiz)  adh  mo- 
dtil,  uluslararasi  bir  mlirettebatin  sti- 
rekli  gorev  yapacagi  uzay  istasyonunu 
yeryiiziinden  250  kilometre  yiikseklik- 
te  yortingede  tutacak  komuta,  kontrol 
ve  itki  sistemleriyle  donatilmi§  bulu- 
nuyor.  Istasyonun  biri  Amerikahlar,  biri 


de  Ruslar  tarafindan  yapilmi§  iki  ayn 
modtilii  gegen  yil  sonlarmda  uzaya 
gonderilmi§  ve  birbirlerine  kenetlene- 
rek  istasyonun  ilk  boliimunii  olu§tur- 
mu§tu.  Zvezda,  bu  ilk  birimde  gorev 
alacak  astronotlar  igin  yatakhane  gore¬ 


vi  de  yapacak.  Aynca  15  yillik  "in^aat" 
ve  faaliyet  siiresince  istasyona  malze- 
me  ta§iyacak  Rus  uzay  araglan  da  bu 
module  kenetlenip  yiiklerini  bo§alta- 
caklar.  Eger  firlatma,  belirlendigi  ta- 
rihte  gergekle§irse,  istasyonun  uzayda 
in§aatina  Ocak  ayi  iginde  ba§lanacak 
ve  ilk  mlirettebat  Mart  ya  da  Nisan 
ayinda  istasyona  yerle§ecek.  480  ton 
agirhgmdaki  uzay  istasyonunun  yapi- 
mimn  2004  yilinda  bitmesi  bekleniyor. 
Turn  pargalan  ta§inmasi  igin  Amerika¬ 
hlar  ve  Ruslar  toplam  42  sefer  gergek- 
le§tirecekler. 

http://www.discovery.com/news/archive/news990920/brief2html?ct=37eb8al4 
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Gelecek  Binyilin  Itkisi 

Bilim  adamlan,  ilk  kez  bir  uzay 
aracim  Giine§  Sistemi’nin  simrlan  di- 
§ina  gikartacak  giigte  bir  itki  diizene- 
ginin  deneylerine  ba§lamaya  hazirla- 
myorlar.  NASA’nm  yanm  milyon  do- 
larlik  bir  bagi§la  destekledigi  proje- 
nin  adi,  Mini-Manyetosferik  Plazma 
Itkisi,  ya  da  kisaca  (M2P2)  sistemi. 

Diizenek,  Washington  Universi- 
tesi  (Seattle)  jeofizikgilerinden  Ro¬ 
bert  Winglee’nin  dii§  iirtinu.  Tasarla- 
nan  aygit,  bir  tur§u  kavanozu 
biiyuklugiinde.  Iginde  gtine§ 
hiicreleri  ve  elektrik  bobinleri 
var.  I§leviyse,  plazma  (elekt- 
ronlar  ve  iyonla§mi§  atomlar) 
dolu  kiigtik  bir  manyetik  kabar- 
cik  olu§turmak.  Bobinlerdeki 
elektrik  alanlari,  kabarcigi  silin- 
dirin  di§ina  atiyor.  Plazma  igin- 
deki  ytiklti  pargaciklar,  alam  da 
birlikte  slirtikleyerek  33  km  ge- 
ni§liginde  bir  manyetik  "balon" 
olu§turuyorlar.  Bu  balon,  hizi 
saatte  iig  milyon  kilometreye 
kadar  eri§ebilen  Gtine§  rtizga- 
rinca  ta§inan  iyonla§mi§  gazlan 
saptinyor  ve  tipki  bir  yelkenin 
riigari  saptinp  tekneyi  itmesi 


gibi  uzay  aracim  ileri  dogru  itiyor. 
Winglee,  140  kg  agirliginda  ,  M2P2 
"motorlu"  bir  uzay  aracimn  saatte 
290  000  km’nin  iistiinde  bir  hiza  ula- 
§abilecegini  dii§unuyor.  Bu  durumda 
§imdi  yola  gikacak  bir  "manyetik  yel- 
kenli",  Giine§  sistemini  22  yil  once 
yola  gikmi§  olan  Voyager  I  uzay  ala- 
nindan  daha  once  terkedecek. 

M2P2  igin  ara§tirmaciya  ilham 
veren,  "kiitlesel  tag  atimlari"  (coronal 
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mass  ejections"  denen  enerjik  Giine§ 
parlamalan.  Bu  siiregte  Gtine§  man¬ 
yetik  bir  kabarcik  olu§turuyor  ve  bu- 
nu  Gune§  sistemi  igine  firlatiyor. 
"Biz  yalmzca  dogal  bir  olguyu 
daha  kiigiik  bir  olgekte  taklit 
ediyoruz"  diyor  Winglee. 
Ara§tirmaciya  gore,  laboratu- 
var  deneyleri  planlandigi  gibi 
giderse,  yakla§ik  1.5  milyon 
dolara  gikacak  ilk  M2P2  itkili 
uzay  araci  10  yil  iginde  firlati- 
labilecek.  Dayamkh  bir  akuy- 
le  aracin,  70  astronomik  birim 
(Dunya  ile  Giine§  arasindaki 
uzakhgm  70  kati),  yani  Gii- 
ne§’le,  en  uzak  gezegen  Plii- 
ton  arasindaki  uzakhgm  iki 
kati  yol  kat  edebilecegi  he- 
saplamyor. 

Science,  27  Agustos,  1999 
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Paraya  Siki§an  NASA,  Yeni  Enerji  Kaynaklan  Pe§inde 


"Biitlin  guciimle  gali§iyorum  kap- 
tan,"  diye  baginyor,  Enterprise  uzay  ge- 
misinin  yaratici  ugu§  mlihendisi  Scotty. 
Alninda  boncuk  boncuk  terler.."Ama 
daha  fazla  veremiyorum!"  . 

Ama  Uzay  Yolu  dizisinin  i§ik  hizini 
gegen  gemisi  yerine  gunumuziin  uzay 
araglarma  enerji  saglamak  soz  konusu 
olunca,  NASA’nm  yaratici  tasanmcilan, 
Scotty’nin  dilityum  kristalleri  yerine  da¬ 
ha  kolay  eri§ilebilecek  bir  kaynaga  gevir- 
mek  zorunda  kalmi§lar:  Insan  di§kisi!... 

Blitge  kesintileri  nedeniyle  pek  gok 
projesi  askiya  alinan  ABD  Uzay  Dairesi- 
nin  yetkilileri,  gozlerini  karartarak  astro- 
not  di§kilarmi  yakita  gevirecek  bir  yon- 
tem  igin  kesenin  agzini  agmi§  ve  i§i 
Connecticut’taki  Ileri  Yakit  Ara§tirmala- 
n  §irketine  ihale  etmi§.  NASA,  "yan 
Iirlin"  olarak,  gezegenlerarasi  yolculuk 
yapan  bir  uzay  gemisinde  ya  da  bir  uzay 
iissiinde  kitligi  gekilen  ge§itli  kimyasal 
maddeler  elde  etmeyi  de  umuyor.  I§in 
sirn  piroliz  denen  bir  siireg:  Yani  di§ki- 


yi  okijensiz  bir  ortamda  lsitarak  pargala- 
mak  ve  ge§itli  iiriinlere  donu§tiirmek. 

Normal  olarak,  di§kida  bulunanlar 
gibi  organik  maddeleri  lsittigmizda  bun- 
lar  havadaki  oksijenle  birle§erek  karbon 
dioksit  ve  su  olu§turuyorlar.  Ama  oksi- 
jen  olmayinca  suya  donii§emeyen  mole- 
kliller,  aralarmdaki  baglan  kopanp  daha 
kiigiik  molekiiller  haline  geliyorlar.  Or- 
negin  350  derecede  pek  gok  ge§it  sivi 
elde  ediyorsunuz.  650  derecede  ise  si- 
vilar  gazlara  donu§iiyor.  I§i  Iistlenen  §ir- 


ket  ara§tirmacilarindan  Mike  Serio  "bu 
da  size  esneklik  saghyor"  diyor.  "Yani  si- 
vi  kimyasallar  gerektiginde  az  lsiticaksi- 
mz,  gaz  gerekince  de  ocagin  altim  aga- 
caksimz.  §irketin  ba§kam  Jim  Mark¬ 
ham,  bu  maddelerin  yakilarak  enerji 
saglanabilecegini,  istenirse  de  plastik  ya 
da  ba§ka  organik  maddelere  donu§tiiru- 
lebilecegini  soyliiyor.  Piroliz  yontemi- 
nin  Uzayin  di§inda  Dlinya’da,  hatta  ev- 
lerimizde  de  benzer  goziimler  sunabile- 
cegi  uzmanlarca  belirtiliyor. 

NASA’nm  bu  ilging  projesi,  aym  so- 
nucu  daha  dolambagli  bir  yoldan  hedef- 
leyen  Ruslar  tarafindan  daha  once  agik- 
lanmi§  bir  projeden  esinlenmi§  goriinu- 
yor.  Amerikahlar  gibi  gezegenlerarasi 
yolculuga  gikacak  gemileri  igin  ek  ener¬ 
ji  kaynaklan  pe§inde  ko§an  Rus  mli- 
hendisler,  astronotlarm  kullamlmi§  ig 
gama§irlarmi  bakterilere  pargalatarak, 
uzay  gemisinin  kullanacagi  metan 
gazina  gevirmeyi  tasarlami§lardi. 

New  Scientist,  18  Eyltil  1999 
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Samanyolu  Merkezinde  Dev  Yildiz  Bollugu 


Hubble  Uzay  Teleskopu’nun  Yakin 
Kizilotesi  Kamera  ve  Qogul  Cisim  Spekt- 
rometresi  (NICMOS)  aracihgiyla  goka- 
damiz  Samanyolu’nun  merkezindeki  iki 
yildiz  kiimesinden  elde  ettigi  goriintiiler, 
bu  karma§ik  bolgenin  dinamikleri  konu- 
sunda  geli§tirilen  kuramlarin  dogrulugu 
igin  kanit  niteligi  ta§iyor.  Goriintiiler,  var- 
liklan  bir  sure  once  belirlenen  Arches 
(Yaylar)  ve  Quintuplets  (Be§izler )  yildiz 
kiimelerine  ait.  NICMOS’un  hassashgi, 
Hubble’in  atmosferin  90k  iizerindeki  ko- 
numunun  sagladigi  avantajla  birle§ince 
ortaya  gikan  goriintiiler,  Donald  E.  Figer 
ba§kanliginda  bir  gokbilimciler  ekibine, 
bu  kiimelerin  derinliklerine  bakma  ola- 
nagi  saglami§.  Goriintiilerde  hemen  dik- 
kat  geken  bir  ozellik,  biiyiik  kiitleli  geng 
mavi  yildizlarm  goklugu.  Oysa  Samanyo¬ 


lu  gibi  olgun  sarmal  gokadalarla  ilgili  mo- 
dellerde,  yogun  merkezler  genellikle  kir- 
mizi,  ya§li  yildizlardan  olu§mu§  gosterilir. 
Mavi  yildizlarsa,  molekiiler  hidrojen  bu- 
lutlannm  gorece  bol  oldugu  sarmal  kol- 
larda  toplamr. 

Ama  ilk  baki§ta  §a§irtici  gelen  bu  go- 
riiniim,  aslinda  gokadamizin  merkeziyle 
ilgili  olarak  geli§tirilen  yeni  modelled 
dogruluyor.  Bu  modellerde,  merkezin 
enerjik  ko§ullan,  biiyiik  kiitleli  yildizla¬ 
rm  olu§masmi  saghyor.  Her  iki  kiime  de, 
gokadamn  merkezinden  yakla§ik  100  i§ik 
yili  uzaklikta  bulunuyor.  Her  ikisinde  de 
Giine§  kiitlesinin  20  kati  kiitleye  sahip 
dev  mavi  yildizlar  olaganiistii  goklukta. 
Yalmzca  Arches  kiimesi,  tiim  Samanyo- 
lu’nda  varoldugu  hesaplanan  en  agir 
yildizlarm  yiizde  10’unu  barindinyor.  Go- 


Yildiz  mi,  Gezegen  mi? 


Tenerife’deki  la  Laguna  Gozleme- 
vi’ndeki  gokbilimcilerin,  California 
(Berkeley)  Universitesi’ndeki  meslek- 
ta§lanyla  birlikte  ke§fettikleri  bir  cisim, 
yakin  gevremizde  90k  sayida  karanhk 
gokcisminin  habercisi  olabilir.  Kanarya 
Adalan’ndaki  Astrofizik  Enstitiisii  ara§- 
tirmacilarmdan  Maria  Zapatero  Oso- 
rio’nin  Amerikah  gokbilimcilerle  birlik¬ 
te  ke§fettikleri  cisim  yakla§ik  10-20  Jii- 
piter  biiyiikliigiinde.  Parlakhgi,  Gii- 
ne§’in  parlakhgimn  binde  ikisi  kadar. 
Yiizey  sicakhgiysa  1700  derece  olarak 
hesaplamyor.  S  Ori  47  adi  verilen  gok- 
cismi,  en  kiigiik  yildiz  tiirii  olan  Kahve- 
rengi  Ciice’lerden  90k  daha  kii9iik. 
Kahverengi  ciicelere 
yildiz  denmekle  bir¬ 
likte  bunlar  aslinda  bil- 
digimiz  yildiz  tammina 
uymuyorlar,  Qiinkii 
yeterince  biiyiik  olma- 
digindan  merkezlerin- 
de  basin9  ve  sicakhgin 
yol  a9tigi  niikleer  tep- 
kimeler  ba§layamiyor. 

Yani  hidrojen  atomlan- 


m  birle§tirip  helyuma  donii§tiiremiyor- 
lar.  Bununla  birlikte  ya§amlarinm  bir 
doneminde  kisa  bir  siire  doteryum  (agir 
hidrojen)  yakabiliyorlar.  Jiipiter’in  13 
katindan  daha  az  kiitleli  gaz  kiireleriyse, 
doteryum  bile  yakamadiklarmdan  geze¬ 
gen  olarak  nitelendiriyorlar  .  Ote  yan- 
dan,  Giine§’in  yiizde  1.5’i  biiyiikliigiin- 
deki  gaz  kiiresi,  ah§ilmi§  gezegen  bo- 
yutlarimn  biraz  iizerinde.  Ger9i  daha 
once  de  ba§ka  yildizlarm  9evresinde  do- 
nen  ve  90gu  Jiipiter’den  kat  kat  biiyiik 
gezegenler  ke§fedilmi§ti.  Ama  bunun 
sorunu,  9evresinde  dondiigii  bir  yildizin 
bulunmayi§i.  Gene  de  gokbilimciler, 
bunun,  yoriingesinden  9ikarak  uzayda 
kaybolmu§  bir  serseri 
gezegen  olabilecegini 
goz  ardi  etmiyorlar. 
Boylesine  gezegenler, 
yildizlarm  olu§ma  do- 
nemlerindeki  gaz  ve 
toz  diskinin  dinamigi 
nedeniyle  a§iri  eliptik 
yoriingeler  kazanabili- 
yorlar  ve  bir  noktada 
yildizlarmdan  kopabi- 


kadamn  bilinen  en  biiyiik  yildizi  Pistol 
(Tabanca)  Quintuplets  kiimesinde  yer 
aliyor.  Kiitlesi,  100  Giine§  kiitlesinin 
iizerinde.  Her  iki  kiime  de  90k  gen9.  Arc¬ 
hes  2  milyon,  Quintuplets  4  milyon  ya- 
§inda.  ^lerindeki  yildizlar,  gen9  ya§larma 
kar§in  biiyiik  kiitleleri  nedeniyle  yakitla- 
rim  yakinda  tiiketip  siipernova  patlama- 
lanyla  yok  olacaklar. 

Arches  kiimesi  oylesine  yogun  ki, 
i9inde  bulunan  100  000  yildiz,  ancak  Gii- 
ne§’imizle  en  yakin  kom§usu  olan  Alpha 
Centauri  yildizi  arasindaki  4.2  i§ik  yili  ya- 
r^apli  bir  bolgeye  rahathkla  sigabiliyor. 
Gokadamizdaki  yildizlardan  yalmzca  10 
milyonda  biri  Arches  kiimesindekiler  ka¬ 
dar  parlak.  -, 

Her  iki  gokadamn  da  molekiiler  hid¬ 
rojen  ve  tozdan  olu§an  iki  dev  bulutun 
9arpi§masiyla  olu§tugu  samhyor.  Ancak 
merkezdeki  sicakhk  ve  dinamik  ko§ulla- 
rin,  bulutlann  daha  kii9iik  par9alar  halin- 
de  9okelerek  kii9iik  yildizlar  olu§turmasi- 
na  izin  vermedigi  dii§iiniiliiyor.  Oysa  ba§- 
ka  bazi  kiimelerde  mavi  yildizlarm  olu§u- 
mu,  genellikle  iki  kii9iik  kiitleli  yildizm 
9arpi§ip  birle§meleriyle  a9iklamyor. 

Sky  &  Telescope,  Ekim  1999 
NASA  Press  Release,  22  Eyliil  1999 


liyorlar.  Aynca  ikili  yildiz  sistemlerinin 
karma§ik  kiitle9ekim  profilleri  nedeniy¬ 
le  de  yoriingeden  9ikabiliyorlar. 

Ancak  daha  onemli  bir  sorun,  ister 
yildiz  olsun,  ister  gezegen,  bu  garip  ci- 
simden  90k  sayida  bulunmasi  gerektigi. 
Qiinkii  S  Ori  47,  hala  dogu§unda  kazan- 
digi  sicakligi  yayiyor.  Gokbilimciler, 
kendisini  Orion  (Avci)  takim  yildizinda, 
bizden  1100  i§ik  yili  uzaklikta  gen9  bir 
yildiz  kiimesini  gozlerken  ke§fetmi§ler. 
Hepsi,  S  Ori  47  gibi  dev  bir  gaz  bulutu- 
nun  9okmesi  sonucu  birka9  milyon  yil 
once  olu§mu§.  Gokbilimciler  aym  kii- 
mede  S  Ori  47  tiiriinden  daha  pek  90k 
gokcismi  ke§fetmi§ler.  Eger  gozlenen 
yildiz  kiimesindeki  durum,  gokadamiz 
Samanyolu'nun  tiimii  i9in  ge9erliyse, 
bizim  Giine§’imizden  30  i§ik  yili  9evre- 
sinde  bunlardan  onlarcasimn  bulunmasi 
gerek.  Ama  Harvard-Smithsonian  Astro¬ 
fizik  Merkezi  gokbilimcilerinden  Kevin 
Luhman,  bu  cisimlerden  300  milyar  yil- 
dizdan  olu§an  gokadamizda  karanhk 
madde  kiitlesini  olu§turacak  sayida  bu- 
lundugundan  ku§kulu. 

Science,  3  Eyliil  1999 
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Japon  Teleskopu,  Yildizlarm  01u§umunu  Goriintiiledi 


Japonya’nm  8.3  metrelik 
yeni  Subaru  teleskopu,  olu- 
§um  siirecindeki  iki  yildizin 
resmini  gekti.  Hawaii’deki 
Mauna  Kea  daginda  bulunan 
teleskopun  goriintiiledigi  yil- 
dizlar  Diinya’dan  450  i§ik  yili 
uzaklikta  L1551IRS5  adli  bir 
ikili  sistemi  olu§turuyorlar. 
Qoken  bir  toz  ve  gaz  bulutuy- 
la  gevrelenmi§  yildizlar,  para- 
lel  gaz  siitunlan  puskiirtiiyor- 
lar.  Gbkbilimcilere  gore  gaz 
ve  toz  bulutu  gokmesini  stir- 
dtirerek  iki  yildizin  ekvatorla- 
n  gevresinde  birer  disk  olu§- 
turuyor.  Bu  diskten  yildizla- 
rin  iizerine  dti§en  madde  ba- 
zen  oyle  hizlaniyor  ki,  embri- 
yon  yildizlarm  kutuplanndan 
yeniden  uzaya  firliyor.  Bu  sii- 
tunlann  uzunlugu,  Dtinya  ile 
Gtine§  arasindaki  150  milyon 
kilometre  uzakligin  1500  kati 
kadar.  Bu  siitunlar,  Diin- 


ya’miza  dogru  egik  konum- 
da  bulunduklarmdan,  ve  yil- 
dizlardan  kaynaklanan  bir 
rlizgarin  bizim  gorii§  a9imiz 
ontindeki  gaz  ve  toz  bulutu- 
nu  temizlemi§  oldugun- 
dan  kendilerini  gorebiliyo- 
ruz.  Ters  yonde  bulunmasi 
gereken  fi§kirmalarsa,  gaz 
ve  toz  tarafindan  perdelen- 
mi§  durumda.  Bu  siitunlan 
ilk  kez  Hubble  Uzay  Teles¬ 
kopu  gorunttilemeyi  ba§ar- 
di.  Ancak  Subaru,  bunlan  ilk 
goren  yer  teleskopu  olma 
onurunu  kazandi.  Siitundaki 
gazlann  analizi,  bunlann  de- 
mir  iyonlan  bakimindan 
zengin  oldugunu  ortaya  koy- 
du.  Anla§iliyor  ki,  yildizlan 
olu§turan  gaz  ve  toz  bulutu, 
daha  once  patlayan  bliytik 
kiitleli  yildizlarm  enkaziyla 
zenginle§mi§. 

Science,  27  Agustos  1999 


"Astronomik  Boyutlu"  Teleskop 


Diinya’mizin  iki  kati  geni§liginde 
dev  bir  radyo  teleskopundan  alinan 
ilk  goriintiiler,  gokbilimci- 
leri  heyecanlandirdi. 

VLBI  (Very  large  Base  In¬ 
terferometry  -  Qok  Geni§ 

Taban  Interfrometrisi) 
adini  ta§iyan  bu  "teles- 
kop",  Japonlarm  2.5  yil  on¬ 
ce  yoriingeye  yerle§tirdik- 
leri  ve  8  metre  toplayici 
anteni  olan  bir  radyo  teles- 
kopuyla,  yerytiztindeki  40 
ayn  teleskoptan  alinan  go- 
riintulerin  bilgisayar  araci- 
ligiyla  birle§tirilmesiyle 
olu§uyor.  HALGA’nm 
ABD’deki  10  teleskopla 
birlikte  olu§turdugu  ku- 


asar  gorlinttisu,  projenin  ba§ansim 
ortaya  koyuyor.  Gorlintulerden  sol- 
daki,  milyarlarca  i§ik  yili  uzaklikta 
bulunan  kuasar’in  yerytiztindeki  te- 
leskoplarca  gekilmi§.  Kuasarlar,  bii- 
ytik  gokadalarm  merkezlerinde  mil¬ 
yarlarca  giine§  kiitlesindeki  kara  de- 
liklerin  gevrelerindeki  gaz  bulutlan 
ve  yildizlan  yutmasiyla  ortaya  gikan 
muazzam  enerjideki  radyo  dalgasi 
kaynaklan. 


Sagdaki  goriinttiyse,  yerdeki  te- 
leskoplar  ve  HALCA  tarafindan  bir¬ 
likte  olu§turulmu§.  Qok  daha  ayrinti- 
li  olan  resimde,  1156-295  olarak  ta- 
mmlanan  kuasarda,  karadeligin  di§a- 
nya  geri  pusktirttiigii  maddenin  olu§- 
turdugu  stitun  gortiltiyor.  Resimlerde 
merkezde  bulunan  beyaz  bolgeyse, 
karadelige  dii§erken  isman  gazin 
yaydigi  i§imm. 


10 


Bilim  ve  Teknik 


Genlerimiz  Samlandan  Qok  Daha  Fazla 


Hiicrelerimizde  bulunan  gen  sa- 
yisinin,  §imdiye  kadar  samlandan  ne- 
redeyse  bir  kat  fazla  oldugu  bildirildi. 
ABD’nin  California  eyaleti  Palo  Alto 
kentinde  bulunan  Incyte  Pharmace¬ 
uticals  firmasimn  sahibi  ve  yoneticisi 
Dr.  Randy  Scott,  yeni  verilere  gore 
gen  sayimizin  yakla§ik  140  000  kadar 
oldugunu  agikladi.  Bu  durumda  in- 
san  organizmasi  da,  dii§iiniilenden 
90k  daha  karma§ik  oluyor.  Scott, 
agiklamasim  Genomik  Ara§tnrmalar 
Enstitiisii’niin  20  Eyliil’de  Miami’de 
diizenlenen  toplantisinda  yapti.  Her 
biri,  bir  ya  da  birkag  proteinin  olu§u- 
munu  belirleyen  genlerimizin  sayisi 
konusunda  ara§tirmacilann  ortak  bir 
gorii§ii  yok.  Ancak  Scott’un  verdigi 
sayi,  §imdiye  kadar  yapilan  tahminle- 
rin  90k  otesinde. 

Incyte,  firmasi,  rakibi  Celera  Ge- 
nomics’in  yaptigi  gibi  ilag  §irketleri- 
ne  genetik  bilgi  saghyor.  Dr.  J.  Craig 
Venter’in  yonetimindeki  Celera  Ge¬ 
nomics,  insan  genomunun  (turn  gen 
haritasimn)  gikarilmasi  9ah§malarm- 
da  en  iddiali  kurulu§lardan  biri  ve  bu 
i§i  herkesten  once  ba§aracagi  iddi- 
asinda.  Ancak  Venter’in,  bazi  ozel 
genlerin  patentini  9ikarma  planlan, 
rakiplerinin  ve  kendi  9ah§malarim 
yiiriiten  bazi  hiikiimet  kurulu§lann- 
dan  olu§an  uluslararasi  bir  konsorsi- 
yumun  tepkisini  9ekiyor. 

Kemik  Erimesine  Son 

Osteoporoz  diye  adlandinlan  kemik 
erimesi  Dtinya’nm  her  yerinde  milyon- 
larca  ya§h  insam  yataklara,  tekerlekli 
sandalyelere  baghyor.  Ancak,  bir  hor- 
monun  kemikleri  canli  tutmasinin  sirla- 
rmi  ke§feden  bir  grup  ara§tirmaci  soruna 
9are  bulduklarmi  dii§iiniiyorlar.  Ara§tir- 
macilar,  paratiroid  hormonu  (PTH)  de- 
nen  ve  kanda  kalsiyum  miktanm  kont- 
rol  eden  bir  maddeyle  siirekli  a§ilanan 
hayvanlarm  daha  iri  kemikli  duruma 
geldiklerini  son  50  yildir  bilmekteydi- 
ler.  Ancak  bu  hormonun  hangi  mekaniz- 
mayla  etki  yaptigmi  bilmediklerinden 
osteoporoz  tedavisi  i9in  ba§ka  yontem- 
lere  ve  genellikle  kemik  yitimini  yava§- 
latan  hormonlar  ve  ila9lara  ba§vuruyor- 
lardi.  Bunlardan  bazilarimn  kemik  yo- 
gunlugunu  dahi  ylikseltmelerine  kar§in, 
ya§lilarda  bazen  ollimle  bile  sonu9lanan 
kemik  kiriklarimn  tedavisinde  aciz  kah- 
yorlardi. 


Venter,  be§  yil  once  a9ikladigi 
tahminlerinde,  insan  hiicresinde 
60  000  -  80  000  arasinda  gen  bulun- 
dugunu  soylemi§ti.  Genom  projesi- 
ne  en  buyiik  maddi  katkiyi  saglayan 
Ulusal  Insan  Genomu  Ara§tirma 
Enstitiisu’nun  Web  sayfasindaysa  bu 
sayi  50  000  -  100  000  arasinda  goste- 
riliyor.  Insan  genomu  projesinde, 
genlerimizin  bir  on  haritasimn  2003 
yilina  kadar  9ikarilmasi  planlamyor. 
Universite  ara§tirma  kurumlanndan 


mu? 

ABD’nin  Little  Rock  kentindeki 
Arkansas  Tip  Bilimleri  Universite- 
si’nde  bir  grup  ara§tirmaciysa,  PTH’nin 
yeni  kemik  yapma  becerisinin  sirrim 
ortaya  9ikarmi§  bulunuyorlar.  Ara§tir- 
macilara  gore  PTH,  Osteoblast  denen 
ve  yeni  kemik  dokusu  olu§turan  uzman- 
la§mi§  hiicrelerin  intiharim  onliiyor. 
Apoptoz  denen  programlanmi§  oliim, 
hiicrelerin  9ogalmasmi  normal  bir  dli- 
zeyde  tutuyor.  Ara§tirmacilar,  her  glin 
dlizenli  olarak  insan  PTHsi  a§ilanan  fa- 
relerde  hlicre  intiharimn  10  kat  azaldigi- 
m  gozlemi§ler.  Bunun  pratik  anlami  da, 
daha  fazla  "i^gucii"  ve  bu  sayede  de  da¬ 
ha  saglikh  kemik  dokulan... 

Universite’nin  osteoporoz  boliim 
ba§kam  Profesor  Stavros  Managolas, 
"eskiden  kemik  kaybim  onlemekten 
soz  ederdik;  §imdiyse  yaptigimiz  kemik 
klitlesini  arttirmak"  diyor.  "Anlayacagi- 
mz,  artik  ilk  kez,  siireci  tersine  9evir- 


olu§an  bir  i§birligi  grubuysa,  harita 
mn  ytizde  90’im  ontimtizdeki  bahar- 
da  a9iklayacagim  duyurdu. 

Genler,  hticrelerimizin  9ekirdek- 
lerinde  bulunan  ve  ozelliklerimizin 
kalitim  yoluyla  yeni  ku§aklara  ge9~ 
mesini  saglayan  kromozomlan  olu§- 
turan  muazzam  DNA  dizilerinin  tize- 
rinde  belirli  bazi  bolgelerde  yer  alan 
kikmk  DNA  dizilimleri  Insan  gen  sa- 
yisimn  bu  kadar  belirsiz  olmasimn 
bir  nedeni  de  bir  DNA  dizilimi  tize- 
rinde  bir  genin  ba§langi9  noktasim 
kesin  olarak  saptayacak  bir  yontemin 
olmayi§i.  Bu  nedenle  gen  haritasim 
9ikarmaya  9ah§an  ara§tirmacilar,  her 
gen  i9in  DNA  sarmallannm,  baz  de- 
nilen  dort  degi§ik  yapita§imn  farkli 
dizilimlerini  ortaya  9ikarmak  zorun- 
dalar.  Trim  genom  i9in  bu,  milyarlar- 
ca  farkli  baz  dizilimi  demek.  Ba§ta 
Celera  Genomics  olmak  tizere  yan§a 
katilan  §irketler  bu  i§  i9in  biiyiik  har- 
camalarla  gti9lii  bilgisayarlar  ve  ozel 
olarak  geli§tirilmi§  dizileme  makine- 
leri  kullamyorlar.  Ara§tirmacilar  bu 
siire9te,  hlicrenin  kendi  makinelerin- 
den  de  yararlamyorlar.  Bunlar  genle- 
ri,  ulak  (messenger)  RNA  (Ribontik- 
leik  Asit)  denen  aktif  kopyalara  do- 
nii§turuyorlar.  Makineler  de  bu  hiic- 
re  i9i  mesajlan  zaptedip  inceliyorlar. 


http://www.discovery.com/news/briefs/brief5.html?ct=37eb884d 


mekten,  yani  tedaviden  soz  edebiliriz." 
Managolas  ve  ekip  arkada§i  Robert  Jil- 
ka,  insan  osteoblastlarimn  da  intihar  i9in 
programlandiklanm  kaydederek,  gerek 
PTH’nin,  gerekse  inceledikleri  ba§ka 
bazi  maddelerin  hiicrelerin  daha  uzun 
siire  9ah§malarmi  saglayarak  insan  ke- 
miklerini  gi^lendirecegi  konusunda  gii- 
venliler. 

New  Scientist,  28  Agustos  1999 
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Kromozom  22’nin  Gen  Haritasi  Tamam 


Insan  genom  Projesi,  DNA’miz- 
daki  3  milyar  bazin  diziliminin  taslak 
kopyasim  oniimiizdeki  bahara  yeti§- 
tirmek  i^in  dolu  dizgin  yol  alirken, 
uluslararasi  bir  ara§tirma  konsorsiyu- 
mu,  hiicrelerimiz  igindeki  22.  Kro¬ 
mozom  iizerindeki  turn  genlerin  dizi- 
lim  ve  i§levlerini  belirledi.  Bu  konu- 
da  resmi  a9iklamanm,  haritamn  ha- 
kemli  bir  bilimsel  dergiyle  yayinlan- 
masiyla  e§  zamanli  olarak  Kasim 
ayinda  Tokyo’da  bir  toplantida  yapi- 
lacagi  bildiriliyor.  Konsorsiyumda  yer 
alan  kurulu§larin,  oniimiizdeki  giin- 
lerde  bir  araya  gelip  ara§tirmaya  son 
noktayi  koymalan  ve  dizilimi  gikari- 
lacak  ba§ka  gen  kalmadigi  konusun- 
da  gorii§  birligine  varmalan  bekleni- 
yor.  Proje,  Ingiltere’nin  San¬ 
ger  Merkezi,  ABD’de  Okla¬ 
homa  Universitesi  ve  Japon- 
ya’nin  Keio  Universitesi  Tip 
Fakiiltesi  ara§tirmacilarinm 
i§birligiyle  ger9ekle§tirilmi§. 

Kurulu§  sozciileri  Genom 
projesindeki  rekabet  ortami- 
nin  aksine,  Kromozom  22 
projesindeki  ornek  i§birligi 
ruhunun,  ba§anda  etken  ol- 
dugunu  soyliiyorlar. 

Bu  kromozomun  segilme 
nedeni,  53  megabaz,  yani  53 


milyon  baz  giftiyle,  en  kisa  ikinci 
kromozom  olmasi.  Kromozom  21  bi- 
raz  daha  kisa  ama  onun  diziliminin 
gikarilmasi  daha  yava§  ilerliyor.  I§in 
gabuk  bitirilmesinde,  ortaklarm  i§bo- 
liimiinii  dogru  yapmalan  da  etken  ol- 
mu§.  Sanger  Merkezi,  kisa  siirede  da¬ 
ha  90k  dizilim  verisi  iiretebildigi  i9in 
kromozomun  biiyiik  kismimn  90ZU- 
mii  i§ini  iistlenmi§.  ABD  ve  Japon 
liniversiteleriyse  daha  kisa  ama  daha 
karma§ik  oldugu  i9in  Sanger  ekibini 
yava§latacak  9ah§malar  iizerinde  yo- 
gunla§mi§lar. 

Ortakligin  9ikardigi  dizilimi, 
kromozomun  "q  bolgesi"  denen  alt 
kolunun.  Bu  bolge  32  megabaz  uzun- 
lugunda  ve  kromozomun  neredeyse 


trim  genlerini  barindinyor.  P  bolgesi 
denen  list  kolsa,  protein  kodlama  i§i 
yapmadigi  anla§ildigi  i9in  incelenme- 
mi§.  Ara§tirmacilar  aynca  kromozo¬ 
mun  telomer  denilen  U9lanyla  mer- 
kezde  bir  ku§ak  gibi  iki  kolu  ayiran 
centromer  adh  bolgenin  biiyiik  kis- 
mim  da  "es  ge9mi§ler"  .  Bu  bolgeler 
de  90k  az  gen  barindinyor  ve  iistelik 
dizelerinin  9ikanlmasi  da  son  derece 
gh9- 

Aslinda  q  bolgesinin  gen  haritasi 
da  ancak  "olabildigince"  tamamlana- 
bilmi§.  Dokuz  kii9iik  bolge  tammsiz 
kalmi§.  Nedeni,  dizilim  9ikarma  i§le- 
minde  kullamlan  bakteri  klonlarimn, 
bazi  insan  baz  dizelerini  tarn  olarak 
tutamamalari.  Gene  de  22.  kromo¬ 
zom  iizerinde  bitirilen  9ah§- 
ma,  obiir  kromozomlarm  gen 
dizilim  i§lerinin  bitirilmesi 
i9in  bir  standart  getirmi§.  Ge¬ 
nom  projesi  yoneticilerine  go¬ 
re,  bundan  boyle  bir  kromozo¬ 
mun  diziliminin  Mbitmi§"  sayila- 
bilmesi  i9in,  yiizde  95’inin  baz 
dizili§lerinin  belirlenmesi  ge- 
rekiyor.  Arada  kalan  dizileme- 
mi§  bo§luklarin  geni§ligi  de 
150  000  bazi  ge9meyecek. 

Science,  24  Eyliil  1999 
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A§iklar  Igin  Geiger  Saya9lan 


Bazi  a§iklar  fazla  ate§li  olabiliyor! 
Japon  bilim  adamlan  a§in  faal  tiroid 
bezlerinin  dizginlenmesi  ve  tiroid 
kanserinin  tedavisi  i9in  iyot-131  rad- 
yoizotopu  alan  hastalarm  bir  siire  e§- 
lerinden,  sevgililerinden  ve  9oeukla- 
rindan  uzak  durmalanm  oneriyorlar. 
Diinyamn  her  yerinde  her  yil  binler- 
ce  ki§iye  bu  tedavi  uygulamyor. 

Tedavi  sonunda  tiroid  bezleri  rad- 
yoaktif  duruma  geliyor  ve  kendile- 
riyle  uzun  siire  beraber  olanlar  gdn 
bir  tehlike  olu§turuyor. 

Japon  ara§tirmacilar,  bu  tehlikeyi 
ortadan  kaldirmak  i9in  U9  giin  siirey- 
le  14  tiroid  hastasiyla,  yakinlan  olan 
39  ki§inin  temas  siirelerini  ve  uzak- 
hklarmi  gozlemi§ler.  Daha  sonra  da 
hastalara,  yakinlarma  uluslararasi  gii- 
venlik  simn  olan  yilda  bir  milisiever- 
tin  iizerinde  radyasyon  bula§tirmala- 
rim  onleyecek  giivenli  tedavi  dozunu 


ara§tirmi§lar.  Sonu9:  Uluslararasi 
Radyolojik  Korunma  Komisyonunun 
hastalarm  taburcu  edilebilmesi  gdn 
izin  verdigi  560  milyon  becquerel, 
giivenli  dozdan  be§  kat  yiiksek.  Ara§- 
tirmacilar,  bu  limitin  yeniden  belirle- 
nerek  97  milyon  becquerele  9ekil- 
mesini  istiyorlar. 

Japon  radyologlara  gore,  bu  du- 
rumda  bile  taburcu  edilen  hastalar, 
yatarken  e§lerine  50  cm’den  daha 
fazla  yakla§mamah,  tercihen  ba§ka 
bir  odada  ya  da  en  azindan  9ift  ki§ilik 
bir  yatakta  yatmali.  Hele  1  ya§in  al- 
tindaki  9ocuklara  yakla§mak  kesin 
olarak  yasak. 

Hastalardaki  radyasyon  ancak  42 
milyon  becquerelin  altina  dii§tiigiin- 
de  bu  simrlamalarin  kalkmasina  izin 
var.  Bu  da  en  az  bir  hafta  aliyor. 

New  Scientist,  28  Agustos  1999 


Suriilen  A§i 

Artik  ila9  kokan  kuyruklarda  tit- 
remeyecek,  biiyiimii§  gozleriniz  ko- 
lunuza  yakla§an  igneye  takilmaya- 
cak,  beyaz  gomlekli  hem§irenin  aci- 
masiz  baki§lan  ve  alayci  giiliimse- 
mesiyle  ezilmeyeceksiniz.  A§i  mi  ol- 
mak  gerekiyor?  Verilen  dozu  briyan- 
tin  gibi  sa9imza  siirmeniz  yeterli.  Bu 
arada  ho§  kokulu  bir  ba§ka  a§iyi  ko- 
lonya  gibi  kolunuza  ya  da  viicudu- 
nuza  da  serpebilirsiniz... 

ABD’li  ara§tirmacilar,  bazi  a§ila- 
rin  beden  tarafindan,  aci  veren  en- 
jektorlere  gerek  kalmaksizin  deri 
kanahyla  dogrudan  ahnabildigini  be- 
lirlemi§ler.  Nature  Biotechnology 
dergisinde  yayinlanan  ara§tirma  ra- 
porunda  bedenlerine  bir  hepatit  B 
a§isi  siiriilen  farelerin  hastahga  kar§i 
antikor  iiretmeye  ba§ladiklan  belir- 
tiliyor. 

http://news.  bbc.co.uk/hi/english/sci/tech/newsid_434000/43434 1 .  stm 
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Bilim  ve  Teknik 


Gizli  Kokular  Yalnizca  Kadinlan  Uyanyor 


Boceklerde,  hayvanlarda  feromon 
denen,  bizim  algilama  arahgimizm 
di§indaki  bir  takim  kokular,  onemli 
bir  haberle§me  araci.  Zevk,  korku, 
kizginlik,  cinsel  istem,  bu  araglarla 
iletiliyor.  Kralige  arilar  ya  da  karinca- 
lar,  koskoca  kolonileri,  bu  feromonlar 
araciligiyla  kendilerine  bagli  tutup 
yonetiyorlar.  Kozmetik  iireticileri, 
parfiim  ve  kolonyalarina  kattiklan  ba- 
zi  insan  steroidleri  ya  da  misk  gibi  ba- 
zi  hayvan  salgilarmin,  feromon  etkisi 
yaptigim  one  siirmelerine  kar§in,  bu- 
nu  dogrulayacak  bilimsel  bir  kamt  or- 
taya  koyamiyorlardi. 

§imdiyse,  Chicago  Universitesi 
biyopsikologlan  Martha  K. 
McClintock  ile  Suma  Jacob,  bir 
insan  steroidine  en  yakin  sayila- 
cak  maddeyi  bulduklanm  soylii- 
yorlar:  insanin  "havasmi  degi§ti- 
ren"  steroidler. 

Ara§tirmacilar,  deneylerine 
temel  olarak  kokularda  kullamlan 
iki  insan  steroidini  almi§lar:  par- 
fiim  iireticilerinin  kadinlan  gektigi- 
ni  iddia  ettikleri  erkek  steroidi 
androstadienon,  ve  erkkler  iize- 


rinde  aym  etkiye  sahip  oldugu  soyle- 
nen  kadin  steroidi  estratetraen.  Iki 
ara§tirmaci  once  20  yeti§kine  standart 
psikolojik  durum  (mood)  testi  uygu- 
lami§lar.  Sonra  hepsinin  burunlarimn 
altina  pamukla  once  sirayla  karanfil 
yagina  batinlmi§  iki  steroidi  ve  niha- 
yet  steroid  ta§imayan  karanfil  koku- 
sunu  siirmii§ler.  Her  iig  pamugun  da 
aym  kokuyu  ta§imasina  kar§in, 
McClintock,  10  kadin  denegin  her  iki 
steroidi  burunlarma  gektikten  sonra 
kendilerini  gok  daha  mutlu  ve  ener- 
jik  hissettiklerini  saptami§.  Aym  ste¬ 
roidler,  10  Erkek  denek  iizerindey- 
se  tarn  tersi  bir  etki  yapmi§  Erkek- 
ler  steroidleri  kokladiktan  sonra 
kendilerini  yorgun  ve  sikintih  his¬ 
settiklerini  soylemi§ler. 
Ara§tnrmacilara  gore  bulu§,  bazi 
insan  steroidlerinin,  karma§ik 
kimyasal  sinyaller  gibi  i§lev 
gorebileceklerini  gosteriyor. 
Bunlar,  hayvanlardaki  feromon- 
larin  tersine  bizim  tepkilerimizi 
belirleyecek  yerde,  bunlan  de- 
gi§tiriyor. 

Science,  17  Eyliil  1999 
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Serbest  Kiirtajla  Azalan  Suglar 
Arasinda  Tarti§mali  Ilinti 


ABD’de  iki  ara§tirmacmin  1990’h 
yillarda  sug  oranmda  goriilen  ani  bir 
dii§ii§ii  kiirtajin  yasalla§tirilmasina  bag- 
lamasi  tarti§ma  ve  tepkilere  yol  agti. 
Stanford  Universitesi’nden  John  Do¬ 
nohue  ve  Chicago  Universitesi’nden 
Steven  Levitt,  basin  tarafindan  geni§ 
yer  verilen  raporlarmda,  Yiiksek  Mah- 
keme’nin  1973  yilinda  ktirtaji  serbest 
birakmasimn  on  yillar  sonra  geng  er- 
kekler  arasinda  sug  oranmin  azalmasi 
bigiminde  etki  yaptigim  savunuyorlar. 
Ara§tirmacilara  gore  1991-1997  yillan 
arasinda  hem  §iddet  igeren  hem  de  ma¬ 
la  kar§i  i§lenen  suglarm  azalmasinda 
polis  orgiitiinun  giiglendirilmesi,  crack 
salginimn  yava§lamasi  ve  i§sizlik  ora- 
nimn  azalmasi  gibi  etmenler  ancak 
ikinci  derecede  rol  oynadi.  Tarti§mah 
raporlarmda  Donohue  ve  Levitt,  ktir- 
taj,  ogrenim  gormemi§,  gocuk  ya§ta  ve 
bekar  anne  adaylan  arasinda  dogum 
oranini  azaltiyor.  Ara§tirmacilara  gore 
bu  grupta  bulunan  annelerin  gocuklan, 


ileride  sug  i§leme  egiliminde  bulunu- 
yorlar.  Azalan  dogumlar,  aynca  bu  an¬ 
nelerin  daha  once  dogmu§  gocuklarma 
gorece  daha  yiiksek  ya§am  diizeyi  sag- 
liyor.  Raporun  yazarlan,  savlarmi  des- 
tekleyen  en  biiyiik  kamt  olarak,  sug 
oranmin  en  gok,  klirtaj  oranmin  yiik- 
sek  oldugu  eyaletlerde  goriilmesine 
i§aret  ediyorlar.  Iki  ara§tirmaci,  raporla- 
rmi  savunduklan  bazi  bilimsel  toplan- 
tilarda  hem  kiirtaj  kar§itlan,  hem  de 
kiirtaja  en  gok  ba§vuran  grup  olan  zen- 
cilerin  sozciileri  tarafindan  (irkgi)  "soy 
guzelle§tirme"  gabasina  soyunmakla 
suglandilar.  Ba§ka  sosyal  ara§tirmaci  ve 
psikiyatrlarsa,  a§in  iddiali  olmasina 
kar§in  savin  ilgi  gekici  yanlan  bulundu- 
guna  i§aret  ediyorlar.  George  Washing¬ 
ton  Universitesi  psikiyatristi  Fred  Go- 
odwin’e  gore  kiirtaj  istegi  en  gok  bekar 
geng  kadinlardan  geliyor  ve  "babasiz 
biiyiimek  de  gocuklar  igin  ba§hca  top- 
lum  kar§iti  davram§  etmeni." 

Science,  20  Agustos  1999 


Spreyler  Hamilelere 
Zararli 

Evde  aerosol  tiirii  koku  giderici 
spreylerin  hamile  kadinlarda  ve  be- 
beklerde  hastahga  yol  agtigi  bildiril- 
di.  Ingiliz  ara§tirmacilar,  bu  spreyler- 
deki  kimyasal  maddelerin,  hamile- 
lerde  §iddetli  ba§agnsi  ve  depres- 
yonla  yakindan  ilgili  oldugunu  gos- 
teren  kamtlar  oldugunu  soyliiyorlar. 
Aym  maddelerin  bebekler  iizerinde- 
ki  etkisiyse  kulak  iltihabi  ve  ishal. 
Koku  giderici  spreyler,  ksilen,  keton 
ve  aldehid  gibi  ugucu  maddelerden 
onlarcasim  igeriyorlar.  Yiiksek  doz- 
larda  bu  maddeler  bir  hayli  toksik. 
Ingiltere’nin  Bristol  Universitesi 
ara§tirmacilari,  14  000  hamile  kadin 
iizerinde  yiiriittiikleri  ara§tirma  so- 
nuglarma  gore,  temizleyici,  ya  da  ko¬ 
ku  giderici  sprey  kullananlarm,  kul- 
lanmayanlara  oranla  yiizde  25  daha 
gok  ba§  agnsi  gektigini  soyliiyorlar. 
Yiiksek  kullamm  grubundaki  kadin- 
larda  dogum  sonrasi  depresyon  oram 
da,  oteki  gruba  gore  yiizde  19  fazla. 
Aym  ara§tirma,  alti  aylik  ya  da  daha 
kiigiik  bebekler  arasinda  da  benzer 
bir  dagilimin  varligmi  gosteriyor. 
Evlerinde  sik  sprey  kullamlan  be¬ 
bekler  arasinda  kulak  enfeksiyonu, 
az  kullamlan  evlerdekilerden  yiizde 
30  fazla.  Ara§tirma,  bu  tiir  spreylerin 
haftada  bir  giinden  daha  fazla  kulla- 
mlmamasi  gerektigi  uyansinda  bulu- 
nuyor.  Fareler  iizerinde  yapilan  de- 
neyler,  spreylerin  deri  dokusunu  da¬ 
ha  gegirgen  yaparak  bedenin  diren- 
cini  azalttigim  da  ortaya  koymu§. 

New  Scientist,  4  Eyliil  1999 
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Gelecegin  Diinyasi:  Sicak  ve  Kuru 


Giiniimiizden  1  milyar 
sonra,  eger  kalmi§sa  yeryii- 
ziindeki  hemcinslerimiz, 
yalnizca  geni§lemeye  ba§- 
layan  Giine§’in  yaydigi  ce- 
hennemi  sicakla  bunal- 
makla  kalmayacaklar.  Bii- 
yiik  bir  olasilikla  gezegeni- 
mizin  erimi§  gekirdegini 
gevreleyen  mantonun  iis- 
tiinde  i9ecek  bir  damla  su 
bile  kalmayacak. 

Bu  bogaz  kurutucu  ke- 
hanetler,  Japon  yerbilimciler  tarafin- 
dan  yapiliyor.  ABD  Jeofizikgiler  Bir- 
ligi’nin  Aralik  ayinda  San  Francisco 
kentindeki  toplantisinda  bu  konuda 
bir  rapor  sunmaya  hazirlanan  Japon 
ara§tirmacilardan  Shigenori  Maruya- 
ma,  "1  Milyar  yil  sonra  Diinya’daki 
turn  okyanuslar  kuruyacak  ve  geze- 
genin  yiizeyi,  benzer  bir  siire9  ya§a- 
mi§  gibi  goriinen  Mars’inkine  benze- 
yecek."  diyor.  Anla§iliyor  ki,  denizle- 
rimizin  dibi  delik.  Maruyama  ve  ote- 
ki  Japon  yerbilimcilerine  gore  geze- 


genimizin  okyanuslan,  atmosferden 
ve  yiizeyden  kazandiklan  suyun  be§ 
mislini  manto  tabakasina  sizdinyor- 
lar. 

Yerbilimcilerin  90gu  zaten  geze- 
gen  yiizeyinin  250  kilometre  altinda- 
ki  bir  ge9i§  bolgesinde  muazzam  bir 
su  rezervinin  minerallere  bagli  olarak 
biulundugunu  ongoren  bir  modeli 
benimsemi§  bulunuyor.  Su  bu  rezer- 
vuarlara  batma  bolgesi  denen  ve  ok- 
yanuslan  ta§iyan  tektonik  levhalarm, 
kita  levhalan  altina  kaydiklan  bolge- 


lerden  akiyor.  Mo- 
dele  gore  daha  sonra 
su,  erimi§  kayayla 
birlikte  bu  bolgede 
alta  kayan  levhanm 
yarattigi  siirtiinme 
lsisimn  yol  a9tigi  vol- 
kanik  faaliyetle  ve 
okyanus  diplerindeki 
sirtlardan  yiikselerek 
yeniden  yiizeye  do- 
niiyor. 

Ancak  Maruya- 
ma’nin  hesaplarma  gore  ge9i§  bolge- 
sine  sizan  1.12  milyar  ton  okyanus 
suyuna  kar§ilik  ancak  230  milyon  ton 
su  yeryiiziine  geri  doniiyor.  Aym  ara§- 
tirmaciya  gore  son  750  milyon  yil 
i9inde  bu  surcq  okyanuslarm  diizeyi- 
ni  600  metre  al9altmi§  bulunuyor.  Bu 
siire9,  kisa  donemli  iklim  degi§iklik- 
lerinin  okyanus  diizeyinde  yol  a9tigi 
kii9iik  ve  ge9ici  oynamalarca  maske- 
lenmi§  olmali. 

NewScientist,  11  Eyliil  1999 


Akdeniz’in  Dibinde  Notrino  Detektorii 


Uluslararasi  bir  ara§tirmacilar  ekibi, 
Akdeniz’in  derinliklerinde  kurulacak 
dev  bir  notrino  detektorii  yardimiyla 
Evren’in  goriinmeyen  bolgelerini  tam- 
mayi  ve  90k  biiyiik  bdlumiinu  olu§tur- 
duguna  inamlan  karanlik  maddenin  sir- 
larini  9ozebilmeyi  umuyorlar.  Temel 
par9aciklardan  olan  ve  yildizlarm  mer- 
kezlerindeki  9ekirdek  tepkimelerinde 
ya  da  supernova  patlamalarmda  90k  bli- 
yiik  sayilarda  olu§an  notrinolar  Diinya- 
mizi  slirekli  bombardiman  ediyor.  Oku- 
dugunuz  sayfanin  her  santimetrekare- 
sinden  her  an  milyarlarcasi  ge9ip  gidi- 
yor.  Son  yillara  kadar  notrinolarin  kiitle- 
siz  olduklarina  inamliyordu.  Ancak 
bunlarm  90k  da  ku9iik  olsa  bir  klitleye 
sahip  olduklarimn  anla§ilmasiyla  bu  gi- 
zemli  par9aciklara  ilgi  artmi§  durumda. 
Elektron  notrinosu,  muon  notrinosu  ve 
tau  notrinosu  olarak  taninan  U9  ayn  tu¬ 
rn  olan  bu  pa^aciklar,  elektrik  yiikti  de 
ta§imadiklarmdan  oteki  madde  tiirle- 
riyle  90k  zor  etkile§iyorlar  ve  Diinya’yi 
bir  ucundan  otekine  90k  biiyiik  hizlarla 
kat  ederek  ge9iyorlar  (saniyenin  250’de 
biri  kadar  bir  siire  i9inde).  Notrinolar, 
bu  ozellikleri  nedeniyle  Evren’in  90k 


yogun  tozlarla  kapli,  i§igin  delemedigi 
bolgelerden  de  rahathkla  ge9tiklerin- 
den,  geldikleri  yon  ve  bolgeler  hemen 
belirlenebiliyor. 

Fransa’nm  Marsilya  limaninin  46 
kilometre  giineydogusunda,  2.7  kilo¬ 
metre  derinlikteki  deniz  tabamnda 
oniimiizdeki  giinlerde  kurulmasina 
ba§lanacak  olan  detektor,  Antares  adim 
ta§iyor.  Projede  Fransa,  Rusya,  Hollan- 
da,  Ispanya  ve  Ingiltere’den  130  bilim 
adami  gorev  aliyor.  Ingiltere’nin  Sheffi¬ 
eld  Universitesi’nden  Susan  Cartw¬ 
right,  90k  yiiksek  enerjili  notrinolarin, 
dii§iik  enerjide  olanlar- 
dan  90k  daha  az  oldu- 
gunu,  daha  hizli  yol  al- 
diklarmi  ve  daha  uzaga 
gittigini  soyliiyor.  "Do- 
layisiyla  90k  geni§  bir 
detektore  gereksinme- 
miz  var"  diyor.  "Aynca 
detekoriin  kozmik  rad- 
yasyondan  korunmasi 
gerekli,  bu  nedenle  de 
deniz  dibinde  yapiyo- 
ruz"  diye  ekliyor.  Not- 
rinolar  kendi  ba§larma 


goriilemiyorlar.  Ancak  90k  nadir  de  olsa 
ba§ka  bir  par9acikla  etkile§ime  giriyor- 
lar  ve  "Qerenkov"  i§imasi  denen  mavi 
renkli  bir  i§ima  yapiyorlar.  Antares,  i§te 
bu  i§igi  kaydedecek.  Kurulmasi  tamam- 
landiginda  detektor,  deniz  dibine  bag- 
lanmi§  13  kablo  iizerine  dizilmi§,  her 
biri  futbol  topu  biiyiikliigiinde  20’§er 
fotodetektorden  olu§acak.  Kablolarm 
bir  grid  oriintiisiinde  yerle§tirilmi§  ol- 
masi,  notrinolarin  geldigi  yoniin  belirle- 
nebilmesini  saglayacak.  Oxford  Univer¬ 
sitesi’nden  Susan  Cooper,  Antares’in 
son  derece  gu9lii  kozmik  i§in  par9acik- 
larinin  nereden  kaynak- 
landigi  sorusuna  i§ik  tu- 
tacagim  soyliiyor.  Ara§- 
tirmacilar,  notrinolarin 
aym  zamanda  heniiz 
ke§fedilememi§  agir 
par9aciklarm  bulunma- 
sina  da  yardimci  olacagi 
umudunu  ta§iyorlar.  Bu 
par9aciklarm,  Evren’de- 
ki  maddenin  90k  biiyiik 
bir  90gunlugunu  olu§- 
turduguna  inamhyor. 

http://www.  discovery,  com/news/archi- 
ve/news990922/brief4html?ct=37eb8al4 
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Bilgisayar  Dunyasindan 

Alkim  Ozaygen 


V.  Turkiye'de  Internet  Konferansi 


Turkiye'de  internet  ile  ilgili  gruplari  bir  araya 
getirerek  internet'i  turn  boyutlariyla  tamtmak, 
geligtirmek,  tartigmak,  internet  teknolojileri  ara- 
ciligiyla  toplumsal  verimliligi  artirmak  ve  toplu- 
mun  dikkatini  olabildigince  bu  yone  gekmek 
amaglariyla,  daha  once  ilk  dordu  yapilan,  ulusal 
boyuttaki  internet  konferanslarin  begincisi  19-21 
Kasim  tarihleri  arasinda,  Ankara  Universitesi  Tip 
Fakultesi’nde  yapilacak. 

ilgilenenler  igin:  Mustafa  Akgul 

Bilkent  Oniversitesi  Endustri  Muhendisligi  Bolumu  Ankara 

Tel :  (312)  290  1237,  Faks  :  (312)  266  4126 

e-posta:  akgul@bilkent.edu.tr 

Ethem  Derman,  Rektorluk,  BIM,  Tandogan,  Ankara 

Tel :  (312)  212  1023,  Faks  :  (312)  215  3465 

e-posta:derman@ankara.  edu.  tr 

Apple  Yeni  G4  Modellerini 
Qikariyor 

Apple  firmasinin  pat- 
ronu  Steve  Jobs  ge- 
gen  ay  Seybold  kon- 
feransinda  firmanm 
yeni  G4  iglemcili  bilgi- 
sayanni  tamtti.  Jobs 
bu  yeni  urunun  Mic¬ 
rosoft  ve  Intel  gibi  ra- 
kiplerine  gore  olan 
ustunlugunden  bah- 
setti  ve  firman  in  urun 
geligtirme  gabalari  arasinda  Internet'e  verilen 
onemin  altini  gizdi. 

Firma  yeni  G4  PowerPC  yongasinm  400, 
450  ve  500  MHz  hizlarinda  galigacagim  agik- 
ladi.  Jobs'un  dedigine  gore  uygulamalarin 
hizlandirilmasi  amaciyla  tasarlanan  G4  iglem- 
cisi,  Intel'in  Pentium  III  yongalarina  gore  iki 
kez  daha  hizli  galigiyor,  yine  Intel'in  kendi  de- 
nektagi  sinamalarina  (benchmark  testi)  gore. 

"Tek  yonga  uzerinde- 
ki  superbilgisayar"  ola- 
rak  nitelenen  G4'un  400 
MHz'lik  modeli  gegen  ay 
satiga  sunuldu.  Bu  400 
MHz  hizindaki  G4  ma- 
saustu  bilgisayarinin  fi- 
yati  Amerika'da  1599 
dolar.  Uzerinde  DVD  ROM  bulunduran  500 
MHz  hizindaki  bir  sistemin  de  Ekim  ayinda  gi- 
kacagi  ve  fiyatinm  da  3499  dolar  olacagi  agik- 
landi. 

Apple  firmasinin  agiklamasina  gore  bu  bil- 
gisayarlar  o  kadar  hizli  ki,  Amerikan  hukumeti 
tarafindan  superbilgisayar  simfina  giriyor  ve 
bazi  ulkelerde  satilmasi  da  yasak. 

Bu  arada  gegen  yil  gikarilan  ve  buyuk  yan- 
ki  yapan  Apple'in  iMac  bilgisayarlarinin  gu  ana 
kadar  2  milyondan  fazla 
satildigim  belirtiliyor.  Bu 
arada  yapilan  tahminle- 
re  gore  gegen  aylarda 
piyasaya  surulen  App- 
le’in  taginabilir  bilgisaya- 
ri  iBook'larin  satiginm 


taginabilir  bilgisayarlar  simfinda  iMac'ler  gibi 
buyuk  bir  ruzgar  estirecegi  belirtiliyor. 

E-pul 

internet  uzerinden 
posta  dagitimi  yapan  E- 
Stamp  Corporation  fir- 
masi,  Amerika’da  satiga 
sunulacak  urunlerinin 
anlagmasim  gegen  ay 
yapti.  E-Stamp  (E-pul), 
tuketicileri  Pul  almaktan  kurtariyor.  Buna  gore 
firmanm  internet  Posta  Servisi’ni  satin  alan 
kullamci  kendi  kigisel  bilgisayarindan  pulunu 
dogrudan  zarfina  basabiliyor.  E-Stamp  firma- 
si  kullanicinm 
postahane  kuy- 
ruklarinda  zaman 
harcamamasinm 
amaglandigini 
agikliyor. 

E-pul  internet 
Posta  Servisi  pa- 
keti  bir  yazilim  ve  kuguk  guvenli  bir  cihazdan 
oluguyor.  Bu  cihaz  kigisel  bilgisayarimzin  arka- 
sina  takiliyor.  Posta  ucretinizfirmanm  "electro¬ 
nic  vault"  adini  verdigi  bu  cihazda  saklamyor. 

Qaligma  yontemiyse  basit.  internet  uzerin¬ 
den  e-stamp. com  adresine  baglamp  banka 
hesabimzla  ya  da  kredi  kartimzla  gerekli  pos¬ 
ta  ucreti  satin  aliyorsunuz  (500  dolara  kadar). 
Daha  sonra  bu  satin  aldigimz  posta  ucreti 
"electronic  vault"  adli  cihaza  aktariliyor. 

Bu  cihazin  bir  bagka  ozelligi  de  pula  ihtiyag 
duydugunuz  her  sefe- 
rinde  internet’e  baglan- 
mamzin  gerekmemesi. 

Qunku  posta  ucreti 
dogrudan  bilgisayarimz- 
da  saklamyor. 


internet’te  Programlama  Dersleri 
ve  Terimler  Sozlukleri 

ister  eski  isterse  yeni  bir  programci  olun. 
internet  uzerinden  kendinizi  geligtirebilirsiniz. 
Bu  konuda  Developer.com’ un  Training  Center 
sayfasi  ASP’den  XML’e  kadar  gogu  konuda 
bilgi  bulunduruyor.  Bu  bilgilerin  buyuk  gogun- 
lugu  Active  X  ve  Java  gibi  Web  tabanli  tekno- 
lojilere  yonelik.  Eger  Visual  Basic  ya  da  C++ 
gibi  konulara  bakiyorsamz  o  zaman  Develop¬ 
ment  Exchange  sayfasina  bakmamz  gereki- 
yor.  Bu  sayfanm  tartigma  kogesinde  program- 
cilar  ipuglari  gibi  konularda  bilgi  aligveriginde 
bulunuyor. 

Eger  belirli  bir  konuya  bakiyorsamz  o  za¬ 
man  Computing  Languages  List’e  bakmalisi- 
mz.  Burada  duzinelerce  programlama  dili  lis- 
tesi  var  ve  sizi  bu  konudaki  adreslere  yonlen- 
diriyor. 

National  Computational  Science  Alliance 
sayfasiysa  duzinelerce  teknolojiyi  simflandiri- 
yor.  Bunlardan  bazilari  biraz  fazla  karigik  gele- 
bilir.  Eger  paralel  programlama  gibi  konulari 
bilmiyorsamz  burada  kolayca  kaybolabilirsi- 
niz. 

Ote  yandan  terimler  konusunda  da  zorluk 
gekiyorsamz  Webopedia  (webopedia. inter¬ 


net. com),  High-Tech  Dictionnary  (www.cur- 
rents.net/resources/dictionnary/diction- 
nary.phtml)  ya  da  O’Reilly  yayim  evinin  terim¬ 
ler  sozlugu  (www.ora.com/reference/dicton- 
nary/)  sayfalarina  bakabilirsiniz.  Bunlarin  ya- 
mnda  turkge  terimler  igin  Prof.  Dr.  Bulent  San- 
kur’un  hazirlamig  oldugu  Elektrik/Elektronik 
ve  Bilgisayar  Terimleri  Sozlugu’nu  de 
www.metu.edu.tr/sozluk/  adresinde  bulabilir- 
siniz. 

internet’te  Ya§ayan  Hucreler 


www.cellsalive.com  adresinde  penisilin- 
den  parazite  mikroskopik  hucrelerin  canli  ve 
goruntulerini  bulabilirsiniz. 

Jet  itki  Kutuphanesi 
Video  Ar§ivi 

www.jpl.nasa.gov/video  adresinde  NA- 
SA’mn  Mars  Pathfinder  ve  Cassini  projelerinin 
gergek  ve  simulasyon  videolarim  izleyebilir- 
siniz. 
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Nerede  ne  var? 

Gulgun  Akbaba 


75.  Yilda  Bilim 

Turkiye  Cumhuriyeti'nin  75.  Yilinda  Bilim  "Bi- 
lango  1923-1998"  Ulusal  Toplantisi,  8  Ekim 
1999’da,  istanbul  Teknik  Universitesi’nde  yapi- 
lacak. 

Toplantimn  ilk  gununde  agiligi  Prof.  Dr.  Erdal 
inonu  yonetecek.  ilk  gunun  konugmacilariysa, 
komisyon  adina  Prof.Dr  Erdal  inonu,  iTU  Rekto- 
ru  Prof.  Dr.  Gulsun  Saglamer  ve  TUBA  Bagkam 
Prof.  Dr.  Ayhan  0.  Qavdar  olacak.  Toplantimn  ilk 
gunu  ug  ayri  bolumde  yapilacak  ve  sunulacak 
bildiriler  gu  alt  bagliklarda  toplanacak:  “Universi- 
teler,  Matematik,  Mekanik,  Fizik,  Kimya,  Yer  Bi- 
limleri,  Hematoloji,  Farmakoloji,  Kardiyoloji,  Pe- 
diatri,  Veteriner  Hekimlik,  ingaat  Muhendisligi, 
Elektrik-Elektronik  Muhendisligi,  Metalurji  Mu¬ 
hendisligi,  Kimya  Muhendisligi”. 

Toplanti  suresince  panel- 
ler  de  duzenlenecek.  Bu 
panellerin  konulariysa  gu 
bagliklar  altinda  toplam- 
yor:  “1933  Universite  Re- 
formu”,  “Saglik”.  “Egitim 
Bilimleri”. 

Toplantimn  ikinci  gunu  de 
ug  bolumde  yapilacak.  ilk 
bildirinin  konusu  "Bilim 
Politikasi"  ve  konugmaci 
da  Prof.  Dr.  M.  Nimet  Oz- 
dag.  Daha  sonra  TUBi- 
TAK  Bagkam  Prof.  Dr.  Na- 
mik  Kemal  Pak  “TUBiTAK”  ve  TUBA  Bagkam 
Prof.  Dr.  Ayhan  0.  Qavdar  “TUBA”  konulu  birer 
bildiri  sunacaklar.  Ardindan  sunulacak  bildirilerin 
konulariysa  gu  alt  bagliklara  ayrilmig:  Molekuler 
Biyoloji,  Botanik,  Zooloji,  Arkeoloji,  Hukuk,  Ast- 
ronomi,  Populer  Bilim,  Patentler,  Maden  Mu¬ 
hendisligi,  Ziraat  Muhendisligi,  Orman  Muhen¬ 
disligi,  Temel  Bilimler,  Saglik  Bilimleri,  Doga  Bi¬ 
limleri,  Sosyal  Bilimler  ve  Muhendislik  Bilimleri. 
Ayrica,  toplantimn  genel  degerlendirmesinin  ya- 
pilacagi  bir  de  panel  duzenlenecek. 

ilgilenenler  igin:  Toplanti  Sekretaryasi, 

Tel:  (312)  467  67  89-  (212)  219  16  60 
Faks:  (312)  467  32  13 

TUBA  Odulleri 

Turkiye  Bilimler  Akademisi’nin  (TUBA)  Bilim 
Hizmet  ve  Tegvik  Odulleri  agiklandi.  Sosyal  bi¬ 
limler  alamnda  bu  yil  Bilim  Odulu’nu  Prof.  Dr.  Ve- 
dia  Dokmeci  aldi.  Prof  Dokmeci,  Hiyerargik  Sis- 
temler  konusunda  yaptigi  galigmalari,  kendi  adi- 
m  tagiyan  temel  bir  model  olarak  uluslararasi  li¬ 
terature  girmig  olmasi,  bilimsel  galigmalarimn 
oncul,  ozgun  ve  uluslararasi  duzeyde  bulunma- 
si  ve  ‘multifirm  multisector  models’  konusunda- 
ki  modelinin  ana  modellerden  biri  olarak  deger- 
lendirilmesi  nedeniyle  Bilim  Odulu  aldi. 

TUBA’mn  Hizmet  odulleriyse  Prof.  Dr.  ismet 
Sungurbey,  Prof.  Dr.  Yulug  Tekin  Kurat,  Prof.  Dr. 
Talat  S.  Halman’a  verildi.  Bu  yil  TUBA’dan  Teg- 
vik  Odulu  alanlarsa,  Dog.  Dr.  Hasan  Gurkan 
Tekman  ve  Dog.  Dr.  Mehmet  Bag  oldu. 

ATAG-3 

Turkiye,  dunyada  aktif  tektonigin  en  yogun 
yagandigi  bolgelerden  biridir.  Bilim  adamlari  da 
uzun  yillardan  beri  bu  konuyla  ilgilenmekte,  gag- 
dag,  bilimsel  duzeyi  yakalayarak,  konuyla  ilgi- 
li  gerek  ulusal  gerekse  uluslararasi  olgekte  pro- 


galigan  aragtirmacilar  arasinda  bilgi  akigim  sag- 
lamak  amaciyla,  Prof.  Dr.  Aykut  Barka  (iTU),  Yrd. 
Dog.  Dr.  Serdar  Akyuz  (iTU)  ve  Yrd.  Dog.  Dr.  Er- 
han  Altunel  (Osmangazi  Universitesi)  bnculu- 
gunde,  Aktif  Tektonik  Aragtirma  Grubu  olugtu- 
rulmug  ve  grup  ilk  iki  toplantisim  1997  ve  1998 
yillarinda,  iTU  Jeoloji  Muhendisligi  Bblumu’nde 
gergeklegtirmigti.  Aktif  Tektonik  Aragtirma  Gru¬ 
bu,  uguncu  toplantisim  4-5  Kasim  1999’da, 
Cumhuriyet  Universitesi  Muhendislik  Fakultesi 
Jeoloji  Muhendisligi  Bblumu’nde  yapacak. 
Uguncu  toplantimn  igerigini  agirlikli  olarak  gu  ko- 
nular  olugturacak:  “Holosen  fay  gevleri  ve  defor- 
masyonu,  fay  kazi  galigmalari,  tarihsel  deprem¬ 
ier,  GPS,  sismoloji,  arkeosismoloji,  kuvarterner 
jeomorfolojisi,  denizel  taragalar,  gerileme  analizi 
ve  modelleme,  kabuksal  deformasyon,  uzaktan 
algilama”. 


Ilgilenenler  igin: 

Aktif  Tektonik  Aragtirma  Grubu  Duzenleme  Sekreterleri 
Dog.  Dr.  Orhan  Tatar,  Yrd.  Doc.  Dr.  Kaan  §evki  Kavak 
Yrd.  Doc.  Dr.  Suha  Ozden,  Cumhuriyet  Oniversitesi 
Jeoloji  Muhendisligi  Bolumu  58140  Sivas 
Tel:  (346)  2261527/1300,  Faks:  (346)  2263618 
e-posta:atag3@cumhuriyet.  edu.  tr 


Kore-Tiirkiye  Birlefik 
Behcet  Hastaligi  Toplantisi 

Ankara  Universitesi  Tip  Fakultesi  Behget 
Merkezi’nce  duzenlenen  "Beginci  Kore-Turkiye 
Birlegik  Behget  Hastaligi  Bilimsel  Toplantisi"  6 
Eylul’de,  AU  Tip  Fakultesi  ibni  Sina  Hastane- 
si’nde  yapildi.  Toplantimn  agilig  konugmasim  ilk 
olarak,  Beginci  Kore-Turkiye  Birlegik  Behget 
Hastaligi  Bilimsel  Toplantisi  organizasyon  komi- 
tesi  ve  Ankara  Universitesi  Tip  Fakultesi  Behget 
Merkezi  bagkam  Prof.  Dr.  Aysel  Gurler  yapti. 
Sonra  Ankara  Universitesi  Tip  Fakultesi  Dekam 
Prof.  Dr.  Nusret  Aras  ve  AU 
Rektor  Yardimcisi  Prof.  Dr. 
Emin  Tekeli  soz  aldilar.  Ardin¬ 
dan  Ajou  Universitesi  Rektor 
Yardimcisi  Prof.  Dr.  Sungnack 
Lee  bir  konugma  yapti.  Top- 
lantida  ayrica  Kore’deki  Ajou, 
Yonsei  ve  Kyungpook  Universiteleri’ndeki  bilim 
adamlari  ve  Turkiye’den  de  AU  Tip  Fakultesi 
Behget  Merkezi  ogretim  elemanlari  bilimsel  ga- 
ligmalarim  sundular.  Toplantimn  baglica  tartigma 
konulari,  Behget  hastaligimn  dermatolojik  bulgu- 
lari,  norolojik  ve  gastrointestinal  sistem  tutulum- 
lari,  etyopatogenezi  ve  tedavisine  yonelik  galig- 


malar  oldu.  Ayrica  toplantida,  17  Agustos  dep- 
remiyle  ilgili  olarak  Prof.  Dr.  Sungnack  Lee  tara- 
findan  toplanan  yardim,  Prof.  Dr.  Emin  Tekeli’ye 
verildi. 

4.Ulusal  Kirilina  Konferansi 

4.  Ulusal  Kirilma  Konferansi,  18-20  Ekim 
1999’da,  Yildiz  Teknik  Universitesi’nde  yapila- 
cak.  1991  yilinda  yapilan  3.  Kirilma  Konferan¬ 
si ’ndan  sonra  gegen  surede  Dunyada  ve  ulke- 
mizde  kirilma  konusundaki  Ar-Ge  ve  Uygulama 
Qaligmalariyla  bu  yolla  edinilen  bilgi  ve  deneyim 
birikimi  4.  Kirilma  Konferansi’mn  duzenlenmesi- 
nin  ana  nedeni  olugturuyor. 

ilgilenenler  igin:  Prof.  Dr.  Ahmet  Topuz,  Yildiz  Teknik  Oniversitesi 
Kimya-Metalurji  Fakultesi  80750  Begiktag  /  istanbul 
Tel :  (212)  259  50  57,  Faks  :  (212)  259  50  21 
E-posta:  topuz@yildiz.edu.tr 


Birinci  Gostergebilim  Kongresi 

Gazi  Universitesi 
Muhendislik-Mi- 
marlik  Fakultesi,  ul- 
kemizde  ilk  kez, 
gostergebilimle  ilgi¬ 
li  galigma  yapan 
turn  bilim  adamlari- 
m  ve  sanatgilari  bir 
kongreyle  bir  araya 
getiriyor.  Gosterge¬ 
bilim  alamndaki  pa- 
ralel  ve  kargit  goruglerin  yer  alacagi  bir  tartig¬ 
ma  olugturmak  amaciyla  duzenlenen  kongre- 
ye,  Avrupa’da  gostergebilim  (semiotics)  ko¬ 
nusunda  un  yapmig  onemli  isimlerden  Roland 
Posner,  Jeff  Bernhard  ve  Gloria  Withalm’in 
yam  sira  Tahsin  Yucel,  Fatma  Erkman,  Ali 
Akay,  Ayge  Kiran,  Segil  Bilker,  Emre  Zeytinog- 
lu,  Mehmet  Yalgin  gibi  isimler  de  katiliyor.  Pek 
gok  geng  akademisyenin  yetigmesinde 
onemli  katkilari  olan,  Dog.  Dr.  Umur  Erk- 
man’in  amsina  duzenlenen  kongrenin  konu 
bagliklariysa  Oyun,  Seyehat/Yolculuk,  Aylaklik 
ve  Zaman  olarak  belirlenmig.  20-23  Ekim 
1999  tarihlerinde  "Qankaya  Belediyesi  Guzel 
Sanatlar  Muzesi  Konferans  Salonu  Kavaklide- 
re,  Ankara"  adresinde  yapilacak  etkinlik, 
Qankaya  Belediyesi,  Gazbeton  Ureticileri  Bir- 
ligi,  Avusturya  Buyukelgiligi,  Kultur  Ofisi,  Ai¬ 
rman  Kultur  Merkezi’nin  katkilariyla  gergekleg- 
tirilecek. 

Tel:  0  312  231  1 7  00/1003,  Fax:  0  312  230  84  34 
E-posta:  gbilim@mikasa.  mmf.  gazi.  edu.  tr 

Sualti  Fotograflari  Sergisi 

Yagamig  oldugumuz 
deprem  felaketinin  ardin¬ 
dan  BiLSAT  (Bilkent  Sual- 
ti  Toplulugu)  depremze- 
deler  yararina,  Sualti  Fo- 
tograflari  Sergisi  duzenli- 
yor.  Turkiye'  nin  sualti  fo- 
tografgilarina  ait  fotograf- 
larin  yer  alacagi  karma 
sergi,  5  Kasim  1999  Cuma  gunu  saat 
19:30'da  TUBiTAK  Feza  Gursey  Sergi  Salo- 
nu'nda  agilacak  ve  10  Kasim  1999  tarihine 
kadar  agik  kalacak. 

Ayrmtili  bilgi  igin  agagidaki  telefon  ve  adreslerle  gbrugulebilir: 
Enver  Arcak  0  542  811  66  83,  Onur  Sezgin  0  532  251  29  30 
bilsat@ug.  bcc.  bilkent.  edu.  tr 


Ekim  1999 


17 


Tutulmamn  Ardindan 

7  7  Agustos  1 999 ’daki  tam  guneg  tutulmasim  hepimiz  buyuk  bir  heyecanla  izledik. 

Gegen  sayimizda,  tutulmayi  nerede  ve  nasil  izledigimizi  anlatirken,  tutulmayi 
Osmancik’tan  izleyen  Bedii  Ersavas’m  gozlemine  de  yer  vermigtik. 

Bu  sayimizda,  onun  tutulma  suresince  gektigi  bazi  fotograflara  yer  veriyoruz. 
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Bilii 


§enlik  Hazirliklari 


Bu  yil  ikincisi  diizenlenen  gokyii- 
zii  gozlem  §enligine  yonelik  gah§mala- 
rimiz,  Temmuz  ayinda  ba§ladi.  Ilk  a§a- 
mada  §enligin  yapilacagi  zamanin  ve 
yerin  saptanmasi  gerekiyordu.  Gozlem 
tarihinin  belirlenmesinde  birkag  et- 
men  smirlayici  oluyor.  Bunlardan  bi- 
rincisi  hava  durumu.  Hava  durumu  ne- 
deniyle  §enligin  ki§  aylarmda  yapilma- 
si  olanaksiz.  ikinci  etmen  uzman  goz- 
lemcilere  ula§abilme  ve  onlan  §enlige 
dahil  edebilme.  Bu  durum  da  §enligin 
-hemen  akla  gelen-  yaz  aylarmda  ya- 
pilmasi  olasiligim  ortadan  kaldinyor. 
Ilkbahar  gegtiginden,  geriye  sonbaha- 
rin  ilk  iki  ayi  Eyltil  ve  Ekim  kaliyor. 

Bunlarm  yamsira  tarih  belirlenme¬ 
sinde  smirlayici  ba§ka  bir  unsur  da 
Ay’in  durumu.  Gozlem  yapilacak  giin- 
lerde  Ay’in,  gozlem  etkinliklerinin  son 
kisminda  yani  sabaha  kar§i  dogmasi 
gerekiyor.  Qiinkii  parlakligiyla  Ay, 
gokyiiziinde  bir  i§ik  kirliligi  yaratir  ve 
ba§ka  gok  cisimlerinin  goriilmesini 
zorla§tirir,  hatta  kimilerinin  goriilmesi- 
ni  olanaksizla§tirir.  Ote  yandan  Ay 
gozlemi,  bir  gozlem  §enliginde  bulun- 
masi  gereken  giizel  etkinliklerden  bi- 
ridir  de.  Yani  §enlik  Eyltil  ya  da  Ekim 
ayinda  oyle  bir  tarihte  yapilmali  ki  ne 
Ay,  gozlemleri  olumsuz  etkilemeli  ne 
de  gozlem,  Ay’siz  olmali. 

§enligin  tarihi,  gozlem  yeri  belli  ol- 
duktan  sonra  bir  kez  daha  ele  alinir. 
Meteoroloji  Genel  Miidtirliigii  arana- 
rak  gozlem  yerinin  bulundugu  yorenin 
yillik  yagi§  ve  buluduluk  durumu  og- 
renilir.  Gelen  veriler  dogrultusunda 
§enligin  yapilacagi  zaman  bir  kez  daha 
gozden  gegirilir  ve  tarn  tarih  saptamr. 

Gegen  yil  §enlik,  15-18  Ekim  tarih- 


lerinde  TUBITAK  Ulusal  Gozleme- 
vi’nde  (TUG)  Antalya’da  Beydagla- 
n’ndaki  Bakirhtepe’de  yapilmi§ti. 
TUG’un  yeri,  Tiirkiye’nin  onde  gelen 
gokbilimcilerinin  yillar  siiren  ara§tir- 
malan  sonunda  saptanmi§ti.  Bilimsel 
gozlemler  igin  segilen  bu  yer,  sahip  ol- 
dugu  olanaklanyla  gozlem  §enligi  igin 
de  ku§kusuz  idealdi.  Ikinci  §enlik  de 
yine  herkesin  begenisini  kazanacak 
bir  yerde  yapilmahydi.  Ne  var  ki  boy- 
le  bir  yeri  bulmak  da  o  kadar  kolay  bir 
i§  degil.  ^iinkii  gozlem  yapilacak  yerin 
de  bazi  olgiitlere  uymasi  gerekiyor. 

Bunlarm  ba§inda,  gevredeki  yerle- 
§im  yerlerinden  kaynaklanan  i§ik  kirli- 
liginin  gok  az  olmasi  geliyor.  Bu  ko§u- 
lu  saglayan  yerler  de  genelde  yiiksek 
bir  bolgede  yer  alan  ganak  bigiminde- 
ki  alanlar.  Yiizlerce  ki§inin  gozlem  ya- 
pabilmesi  igin,  ganagin  ortasi  geni§  ol- 
rnali.  Kenarlanysa  pek  yiiksek  olma- 
rnali.  Bir  ba§ka  deyi§le  gozlem  alam- 
nin  gevresi  agik  olmali,  ozellikle  de 
gtiney  tarafi.  Gozlem  alanimn  riizgar 
almamasi  ya  da  gok  az  almasi  da  kati- 
hmcilarm  sagligi  agisindan  onemli.  Ay- 
nca  bolgedeki  nem  de  teleskoplan  et- 
kilemeyecek  diizeyde  olmali. 

Ttim  bu  ko§ullar  goz  online  alina- 
rak  yapilan  ara§tirmalar  sonunda,  §en- 
ligin  Urgiip’iin  Mustafapa§a  beldesin- 
deki  Golgoli  Tepesi’nin  eteklerinde 
ve  1-3  Ekim’de  yapilmasi  sonucuna 
varildi.  Golgoli  olarak  bilinen  tepenin 
asil  adi  Gorgoli.  Tepe,  12-13  km  uzun- 
lugundaki  Damsa  (Damisos)  Vadi- 
si’nin  batisinda  ve  Mustafapa§a’nm 
(Sinosos)  da  5  km  kadar  giineyinde  yer 
aliyor.  Vadinin  kuzey  ucunu  kontrol 
etmeye  uygun  konumu,  Gorgoli  Tepe- 


si’ne  dogal  bir  kale  ozelligi  veriyor.  Bu 
nedenle  de  bolge  binlerce  yil,  ozellik¬ 
le  Roma  ve  Bizans  donemlerinde  as- 
keri  amaglarla  kullamlmi§.  Tepenin 
eteklerindeki  koni  bigimli  yapilardaki 
kimi  tiinellerin,  10  km  kadar  otede 
Gomeda’ya  degin  uzandigi  ili§kin  bir 
soylence  var. 

Yer  ve  tarih  saptamasindan  sonra, 
§enlige  katilacak  ogretim  gorevlileriy- 
le,  teleskop  ba§inda  katihmcilan  yon- 
lendirecek  uzman  gozlemciler  belir- 
lendi.  Ba§vurularm  geli§  siirecindeyse, 
gegen  yil  ya§ananlan  sanki  yeniden 
ya§adik.  Ba§vuru  sayisinda,  siirenin 
dolmasina  iki-iig  giin  kala  (hele  son 
gun)  biiyiik  bir  arti§  oldu;  siire  dolduk- 
tan  sonra  da  ba§vurular  siirdii.  Yine 
ba§vurularm  yanya  yakim  Cumartesi 
giinli  igindi.  Ne  var  ki  teleskop  ve  uz¬ 
man  gozlemci  sayilanm,  gece  ba§ina 
150  katihmciya  gore  belirlemi§tik.  Bu 
ytizden  Cumartesi  ba§vurularinm  son 
ellisini  oteki  iki  giine  dagitmak  zorun- 
da  kaldik. 

Bu  sirada  Urgiip  ve  Mustafapa§a 
belediyeleri  ellerindeki  biitiin  olanak- 
lan  kullanarak  katihmcilarin  gereksi- 
nimlerini  kar§ilayacak  turn  dtizenle- 
meleri  yaptilar.  Dergideyse  katihmci- 
lara  gonderilecek  mektuplar  hazirlan- 
di.  §enlikte  verilecek  dosya,  katilim 
belgesi  ve  yaka  kartimn  tasanmlan  ya- 
pildi  ve  bastirildi.  Dosyamn  igine  ko- 
nacak  gokbilim  kitapgigi  hazirlandi, 
posterler  segildi.  Bunlarm  yaninda 
pankart,  afi§,  flama  ve  ti§ort  tasarimla- 
n  yapildi  ve  bastirildi.  Sonunda  turn 
hazirhklar  tamamlandi  ve  ekibimiz 
§enlik  igin  yola  koyuldu. 

Qaglar  Sunay 


24 


Bilim  ve  Teknik 


At  Takimyildizi 


Kanatli 

Gokyiizunde  yolumuzu  bulur- 
ken,  bazi  igaretgi  yildizlardan  ve  ta- 
kimyildizlardan  yararlamnz.  Bunlar- 
dan  biri  de  Pegasus’un  (Kanatli  At 
Takimyildizi)  govdesini  olugturan 
Biiyiik  Kare’dir.  Takimyildiz  genel- 
likle  bu  kareyle  taninir.  Btiylik  Ka- 
re’yi  olugturan  yildizlar  aslinda  pek 
de  parlak  degildir.  Ancak,  hem  bir- 
birlerine  yakin  parlakliklarda  olma- 
lan,  hem  de  bolgedeki  oteki  yildizla- 
rin  daha  soniik  oluglari,  bu  kareyi 
belirgin  kilar. 

Biiyuk  Kare’yi  olugturan  dort  yil- 
dizdan  birisi  Kanatli  At  Takimyildi- 
zina  ait  degildir.  Alferatz  adh  bu  yil- 
diz  Andromeda  Takimyildizi’nm  si- 
mrlan  igindedir.  Aslinda,  daha  dog- 
rusu,  iki  takimyildiz  bu  yildizi  pay- 
lagmaktadir.  Bu  nedenle,  Pagasus’u 
incelerken  bu  yildizi  da  ele  alacagiz. 

Karenin  en  parlak  iiyesi  Alfe- 
ratz’in  adi  Arapga’dan  gelmedir.  Bu 
yildiz,  aym  zamanda  Andromeda’nm 


en  parlak  yildizidir  ve  bu  nedenle  de 
Alfa  (a)  Andromeda  olarak  da  bilinir. 
a  Andromeda,  2,1  kadirlik  parlakh- 
giyla  Kutupyildizi’na  yakin  parlak- 
likta  bir  yildizdir.  Karenin  oteki  yil- 
dizlan  biraz  daha  soniiktiir.  a  Kanat- 
h  At  2,8,  Gama  (y)  Kanatli  At  2,5  ka- 
dir  parlakhkta;  bir  degigen  yildiz 
olan  Beta  ((3)  Kanatli  At’in  parlakh- 
giysa  2,3  ile  2,8  kadirler  arasinda  de- 
gi§ir. 

Karedeki  en  ilging  yildiz  Beta  ((3) 
Kanatli  At’tir.  Bu  yildiz,  yaklagik  250 
milyon  km  gapli  bir  kirmizi  devdir. 
Bu  yildizin  klitlesi,  Giineg’inkinin 
dokuz  katidir.  Ancak,  gapi  onunki- 
nin  yaklagik  100  katidir.  Bu,  kirmizi 
devlerin  bir  ozelligidir.  Ya§aminm 
sonuna  gelen  yildiz,  geni§ler  ve  bu¬ 
na  bagli  olarak  da  di§  katmanlan  so- 
gur.  Beta  Pegasi,  onun  kadar  parlak 
olmasa  da  Avci’daki  kirmizi  dev  Be- 
telgeuse’a  benzer.  Parlakhgimn  de- 
gi§im  periyodu  yakla§ik  40  giindtir. 


Bliytik  Kare,  gokyiizunde  geni§- 
ge  bir  alan  kaplamasina  kar§in,  igeri- 
sinde  giplak  gozle  goriilebilen  gok  az 
sayida  yildiz  vardir.  Aslinda,  burada- 
ki  giplak  gozle  goriilen  yildizlarm  sa- 
yisiyla,  o  gece  gokyiiziiniin  gozlem 
igin  ne  derece  uygun  oldugunu  anla- 
yabiliriz.  Karenin  igerisinde  en  azin- 
dan  bir  diizine  yildiz  goriilebiliyorsa, 
gokyiizii  gozlem  igin  oldukga  iyi  de- 
nebilir. 

Kanatli  At  Takimyildizi,  yildizlar 
bakimindan  oldugu  gibi,  derin  gok¬ 
yiizii  cisimleri  bakimindan  da  fakir- 
dir.  Ancak,  yine  de  iinlii  bir  gokcis- 
mini  barindirir.  Bu  gokcismi 
M15’dir.  Bir  kiiresel  yildiz  kiimesi 
olan  Ml 5,  Kanatli  At’in  burnunu 
olu§turan  Epsilon  Kanatli  At’in  ku- 
zeybatisinda  yer  ahr.  Yani,  kiime  atm 
tarn  burnunun  ucunda  denebilir.  Or- 
talama  6,4  kadir  parlakhktaki  Ml 5, 
temiz  gokyiizii  ko§ullarmda  giplak 
gozle  de  goriilebilir.  Bu  kiime,  son- 
baharin  en  gok  gozlenen  gokcisimle- 
rinden  biridir.  Kiimenin,  gokyiiziinde, 
diirbiinle  bulunmasi  ve  goriilmesi 
gok  kolaydir.  Ml 5,  igerisinde  bir  ge- 
zegenimsi  bulutsu  oldugu  bilinen 
tek  kiiresel  yildiz  kiimesidir.  Dogal 
olarak,  bu  gezegenimsi  bulutsuyu 
bir  diirbiinle  gormek  olasi  degildir. 

Temel  Gokbilim 
Semineri 

Amator  Astronomlar  Dernegi  (AMAD) 
16-17  Ekim’de  temel  gokbilim  konularim 
igeren  bir  seminer  duzenliyor.  Seminer  ko- 
nulari  arasinda,  Gokbilimin  Tammi,  Gokci- 
simleri,  Evren’de  Yagam  ve  Turkiye’de  Gok¬ 
bilim  Qaligmalari  gibi  konular  yer  aliyor. 

§enlik  programi  kapsaminda,  bir  gece 
gokyuzu  gozlemi  yapilacak.  AMAD’in  bu  et- 
kinlik  igin  belirledigi  katilim  ucreti  20  milyon 
TL.  Ayrintili  bilgi,  agagidaki  telefon  veya  e- 
posta  adresinden  alinabilir. 

Tel:  (312)  479  53  89 
(542)  342  39  92 

e-posta:  emkes@superonline.com 


26 


Bilim  ve  Teknik 


Ayin  Gok 
Olaylan 

Sonbaharm  orta- 
larina  geldigimiz 
Ekim  ayinda, 
gokylizlin  tin 
desenini  artik 
sonbahar  ta- 
kimyildizla- 
riyla  birlikte 
ki§  takimyil- 
dizlan  da  stis- 
lemeye  ba§li- 
yor.  Bu  takim- 
yildizlar  ara- 
sinda,  Arabaci, 

Boga,  Avci  ve 
Ikizler  yer  aliyor. 

Hava  yeni  karardi- 
ginda,  yaz  takimyil- 
dizlan  hala  gozlenebi- 
lirken,  gece  yansindan 
sonra  ki§  takimyildizlari 
dogu  ufkundan  ylikseliyor. 

Ekim  ayimn  ba§inda,  Giine§ 
battiktan  sonra  Merkiir  ve  Mars  bati- 
giineybati  ufku  iizerinde  yer  aliyor- 
lar.  Merkiir,  ayin  ba§inda  gozlem  igin 
pek  de  iyi  konumda  olmasa  da  Gii- 
ne§  battiktan  sonra  kisa  bir  sure  goz- 
lenebilecek.  Merkiir,  24  Ekim’de  en 
btiytik  uzammda  olacak.  Ancak,  yine 
de  ufka  90k  yakin  konumda  yer  aldi- 


15  Ekim  1999  Saat  22  "’de  gokyuzunun  genel  gdrunu§u 

gi  igin  bir  diirbiin  yardimiyla  daha 
kolay  bulunabilir. 

Ay  ba§inda,  Akrep  Takimyildi- 
zi’nin  en  parlak  yildizi  Antares’in 

Ekim  ayinda  Jupiter’in  uydulari:  Jupiter’in 
“Galileo  Uydulari ”  olarak  ad  land iri  Ian  dort 
buyuk  uydusu,  bir  durbun  yardimiyla  bile 
gozlenebilmektedir.  Yandaki  gizim,  ay 
boyunca,  bu  uydularm  konumlarmi 
gostermektedir.  Bu  gizelgenin  uzerine, 
(gozleminizi  yapacagmiz  gunun  ve 
yaklasik  olarak  saatin  uzerine)  boydan 
boya  bir  gizgi  gizerek,  uydularm  o  andaki 
konumlarmi  bulabilirsiniz. 


6  Ekim  sabahi  Ay,  Venus  ve  Regulus 


yakla§ik  10°  sol  tisttinde 
yer  alan  Mars,  artik  er- 
kenden  batiyor.  Ge- 
zegen,  hava  karar- 
diktan  sonra  yak- 
la§ik  tig  saat  sii- 
resince  gozle- 
n  e  b  i  1  i  y  o  r  . 
Mars  4 

Ekim’de  3,3 
kadir  parlak- 
liktaki  Teta 
(0)  Yilanci 
yildiziyla  2 
dakika  kadar 
yakinla§acak, 
Gezegeni  ve 
yildizi  ayirt 

edebilmek  igin 
bir  diirbtine  ge- 
reksinim  duyaca- 
giz. 

Jupiter  ve  ardindan  da 
Saturn,  Gtine§’in  batma- 
siyla  birlikte  dogu  ufkundan 
ylikseliyor.  Her  iki  gezegen  de 
gozlem  igin  90k  iyi  konumdalar.  Bu 
iki  gorkemli  gezegeni  gece  boyunca 
gozlemek  mtimktin. 

Gokyliziindeki  en  parlak  geze¬ 
gen  Venus,  sabah  gbkyiiziinde  parli- 
yor.  Gezegen’in  Gline§’e  olan  uzam- 
mi  olduk9a  bliylik.  Gezegen,  Gii- 
ne§’ten  yakla§ik  U9  bu9uk  saat  once 
doguyor. 

Ay,  2  Ekim’de  sondordiin,  9 
Ekim’de  yeniay,  17  Ekim’de  ilkdor- 
dlin  ve  24  Ekim’de  dolunay  evresin- 
de  olacak. 

Alp  Akoglu 

Gokbilim  tarti§ma  listemize  iiye  olmak  i§in: 
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr  adresine, 

“subscribe  gokbilim”  yazan  bir  ileti  gonderebilirsiniz. 


15  Ekim  ak§ami  Ay  ve  Mars  Yay  Takimyildizi’nda 


Ekim  1999 
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Marmara  Denizi’nin 


Deprem  Mekanizmasi 


1 7  A  gustos  ?  .9.9.9  tzma  depremi  sonrasinda  Marmara  Denizi  tginde  Huzey  AnadokJ  FaytYun 
ne  Qfbi  hiT  geometry  ofdugv  i/e  kinernnkgi  hekkundn  f&rkfi  gorO^ter  ortsys  otkmj^tir  Bu 
gorO^terden  bin  clan  ve  1983  ytfsnda  Barks  ve  Kadinshy-Cade  (1988)  taraftndan  batimetn 
(d&finlik),  denizigi  oismik  profitierin  angkz  ve  gevre  fayfartn  geometriierine  dayanarak  ortaya 
konufan  puH-apart  modefi  bsztfan  taraftndan  sneak  ytne  de  efegtfren  kt$Her 

taraftndan  fterfmngi  bir  effe  tutulur  model  ortaya  konufmam$tir.  Bu  makaiede ,  Marmara 
Denizi  igindekj  ve  yaimsndaki  f&yf&n n  genmetrisi  ve  kinemrstigi  ikt  bcyutfu  stnirtt  elem&nlrjr 
metodu  He  modelienmi^tir  Bu  modeileme  strastnda  Marmara  Denizi  igtndeki  gukurtukJann 
hang i  fayi&ra  uygun  olarak  gaffgtiQi  veya  bagka  bir  deyigle  bu  morfofojtyi  hangi  doQruituda 
ve  uzunfuktaki  fayiann  olugturabHece&i  irdalenmtpttn 


MlEtMARA  I  K'Tii'iri  - 
ti in  kir^cy  yunsmdn 
yer  aEnn  yakfafik 
derinhktcki 
Ik:  ^ukurluk.  Kitzey 
.-\naddu  Fayi  mn  kuzcy  kotuitim  h- 
Tnii  ktirfiiKF  ve  Cin^i-kf^y-f j dM^dIii  slu;- 
m-L: ntlijn  I fkv  par^alunl  arasinda  UU- 
ylik  bir  pull- j part  yaprmn  pan-akin 
■ala  rah  amlmakadir  ■!  Ibrka  ve  k.i- 
dinsky-CHdc.  T-^K'i,  Hu  eukurluklar 
hirliiHerinden  iki  KD4j|l  uzanimh 
sirclu  aynlrmkwdir.  Bunlai  Orta  Ma  r- 
inarj.  aim  vc  [iati  Mannara  ^im  ub- 


rak  adlandirilitnjjm.  Bu  sirtbnn  dc- 
riniHklcri  4S4J-TCHJ  m  ararsinda  degjg- 
Tnekcedir.  Her  tic  kadar  Marmara 
fler-m  i^indc  lair  .Ml  yildir  birpok 
fsikli  petrol  ^irketi  ve  arajliimn  ku- 
rulijjii  tarai'indan  aimuk  pmhlkr  ya- 
pilmi;  ise  de  bu  nrtlann  kin-emiLti^i 
ve  bu  aglma.  iqindeki  lincmk-n  iyi 
anlajiliFiama^iT.  Hu  nun  \\x  nedom 
vardir;  Inmljrdan  hirinebi.  aumik 
profiHerin  bepsinin  Marmara  Cfenisi 
igjideki  ri  \*hY.  dni'lne  almsdan 
D-M  ve  K-G  ynpilmi^  otmasis  yani 
praFitlerin  yapatrm  dik  vc  parallel  kca- 


memesk  ikindsmdc  detay  batiutet- 
rik  v^ri  1  \-l  1  ti  h;i/ind.7l  ulmam.isi  ve 
lK^ln^u*ri  efde  bir  model  dros- 
■JnTi  siamik  ppyfilterrn  de^erk-rdiril- 
rvie^idir  Hu  ^li:-jmad.a,  bu  siithnn  ki- 
nem.iri^iiiin  i  e  Marmara  L'kni/i'nin 
uhjumirmrn  nnbpJmuin  i-cin  ku/ey 
Anaddu  Fayi'nm  ku^cv  kotumm  \f- 
m  ii  kUrt'ctti  ve  Geltbalu  arasmvda  ka- 
lan  seamen  tleri  vmirli  elerian  ilm- 
isndary  ctemcnrj  metudu  ile  m-odel- 
lenmkrir  Bu  modeileme  airasanda 
f VJ'.N  veri lc rin de n  ya r;i rl a ndmi-} ter 
1  Straub  vb  kahle.  \*&5l 
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PulI-aparL 

Rasenierin 

Kineniattgi 

Efcorgrultii  JtiEnli  foylm  Lizuditde 
hi  k^a  eonllcFi  pulbapan  Irki  dogrufru 
.jniT-h  fay  pat^Eisi  iirwmda,  noimil 
faybria  ydfscn  ;i In  n  i  brainier  igjhir- 
lukl,  son  30  yildaF  uverinde  cpjk  ^h^i- 
l;in  kofiubidsn  l>ind  i  r.  Bit  ^iilrjmaljir- 
d  j  hn  yjpdnnn  iy  kmcmjfik  azcNikk- 
ri  mtimansiL-ryanlaTi.  l-i  ivm  k  I  ijk.Mc  i  m 
ve  derinliklcri  hnkkmdj.  Bnemli 
niiflar  dde  odilmi-jrir.  ^ok  1 1  li'dc  t>ir 
sag-yimn!  pull-apain  alanda  boktancn 


yupihir  vc  d^ili  ratasyomin  ybnCl  ^lh- 
[^rilmektedlir.  Bn  ^ckitdcn  anb^ilaca- 
£i  gibi  Ui  nlnnda  am  Kaytam  pn  ratal 
akincil  gettisjltmc  mcydaiu  gelmck^ 
ill  ip  :lvti i  n-nda  .^i-s  iiybrn  pa  ratal  f;iy- 

l. i r  ikiittnl  konjugpt  lyaprazl  dcrgrultci 
.itrmli  fry  la  r  vc  ana  Faylsi  r.c  dik  veya 
ylfckrek  .igli  normal  faylar  mcydana 
jEcSmcktcdir  Ana  faylann  ohiftnniii- 
|u  haMma^in;  ii\  uca  biricscn  rcya 
lP^tan  Iniibirinden  ayn  vcy.i  u<-|an  hir- 
biri  iJe  bpiiljcn  ttirde  olmnst  twi  nfrnda 
Tncydtma  getan  fnybnn  ana  yapi  \%\n- 
d  oki  ac,'i  l.i  ri  m  n  d^gi^Fncsi  no  ned  on  nl- 

m. ikc.drr  liunmila  bora  Ik  r  vapihr  fi¬ 
licide  biriiirinc  hcnmsrdir  ftumin  ya¬ 


Z  a.!"  P^V-ilAVT  >'^l  .M-qV-a^i?  ^ 

fa/iar  it  mi^l1  goErunlratrrfcdLv.  AJyuri 

GMflr  Ciir^ikP  flfeifltlilUfeTVft  sfrafrekrtf  Maffn 
AfittfAW  Lfv.nih-  i'infh^iiU  gkztQftr*i\W'T, 

■JaWL"!1 5.  A  Ku  ay  Slnsd-jlu  Fa? rmn  kwxy  ko 
r WfP  fcilpjfetf  lie 

riaJan  kur7ivn?,  jmvfi  cfcjnari'a^j  ™rfaV(cr- 
■■jiG-Si  iyrnACr/  0*1^^  tffiriiZ  nfi'  v-h  kahM  IHtYfO- 
r^Lir  yapifins  n  pttiteni- 

rtKAtsdVr.  0.  □  L'  h y  ,rn c*,1! ftp  :po si e r.’i'e-,-'  s«xhK 
rif-ir  f^nnnn^  Sir  rW 

foW.wt  oAdc-tdn'cn  Altaian  JkisvnAvJ  vo 
yuHxiult  t&uv&l  hiurtir'j  ifoJIfaflfl  ifdftiUlt) 

&J  pAftto  ^jr^uJiV  ^ 
j  r.n i u n'LT  ve  limit  Korifn 

W  lYT-?1  ^  ye-  *yir**  .Ifl- 

,h."  Jut  :f!I  :‘  .T  IOC  il.ir.Yt  Lm^'I  J^TSoViTU  It 

Sar-j/  Sa&syV  fraft-fiil'rt  rjVJrdh  fiU'h  Wi^tVSii'r. 
(Stiya?  Xahi^irt-  ffflsr-ar- 

:?»Jifacrtr.  flu  rr^T-aW  c,:j:a  r.Tirarj'a  >;lJ  ■  jL-i  l-jj- 
fkfr%\  Mnt.r^h-  iiu  If  I  i - 

nn-  otip  Jt.i£w  ^JifarriKiidcrfi'r. 


m  sin  pulkapan  ilnn tannin  ana  fiiylar 
arnsrndi  rotasyonjl  harekcdcr  ya.ptt|i 
da  pnl-oofnugndik  ytalftffc  lgiginda 
dojiral.inmivlir  MbMln  dj.h;i  bncoki 
^alifmalHrdo  ve  mudclkmcIcrdcL  "c- 
noldo  htp  cok  pnH^apart  y;ipi  otanli- 
■nip  iiKelcnmi^tir.  ^ahjmada  -fak 
djliu  komplcki  alin  Minnun  Dcni- 
^i'ndo  gtataiwn  iU;  .iyn  % nkirrl uki^in 
iriujHn  biryapi  mottallcniFicktodir. 

Marmara  Dcnizinin 
Kuzey  Yarisinm 
Simrli  Bleman 
MotlellemesL 

Sinirli  dcunnlar  iXi  bflynthi  c(as- 
lik  n.Kiddkimo  olnp  Ritham  vc  Kin^ 
i  lOb*0  |  tmaifindan  fay  ^^mcrri  ^  vtr 
kinfinaiili  iligkilcrin  anla^ilmasi  vtj 
bn  yaptbrin  ilgili  m^rtoEojik  dagilim- 
lunmn  cldo  cdilmc^inctc  ^ok  yararli 
unu^lar  vermin  bir  J\lai:iii nnwh'1  ya- 
vihraidir.  Hi  i  iiMMlcEtamcdc  fay 
^■motri?:i.  kayrrta  vcktdTlS  ydfiLI  ve  ai- 
mrlaidaki  yor  dc^iyhrm-c  mikFarl.iri 
^{.  ril-Jir:i  r.ikdiido.  bn  fayl.irl.i  il^ili 
dognFFtu  .mrn  miktaHan  vcs-tncs  i_h- 
^ilimhiri  cldc  ^dilmckiL-dir.  Sires  ds- 


J.  /?'to  L-.'a'a  acjUJcn  mode/ 

4  ilz^rYip^  r.ny  b^nnnjV.^i 

d> r.  GUj-  pHtfiWevi  afAtpa  a'lfafJLW^i  fli 
n  itR».!LY  faptar  ctafr.ViiJu  ■l.jo Lji -:ri,!i.1 
at'in  iThiriJi'Y  rfor i-p  j.rtlanna  gom 
\  ■fO.k  a'.ai/.H  & 2,'g  i^nur  iViVn.MV 

ty.Ujn^n  SyT^W- 

m'n  a  aha  fazlx  cJa'uCa  l^^kj  clK- 
Bli  Sd^rVJr^iff-iSpirt 

.irViHT.]  □lanuu  Jtai^iUk*  ptv.Tusi 

UyteTikrbk  3^m^oVir&# 

-  Arps  ^u'ni^cfw^ 

SYrilaw  Sw  nt  .kad.!/  mV  Ac-ny- 

n:a  b^*KrOi»  yj.MtaA  J.^irticW  Uu^.Miti/-S  bii'r.TjaH  dtr  Ui  ^Unn  iWrWff  DfS- 

rufic™>  jtDYiaa  >T-,r  Jimiv  nootkiiylc  Iki  fiam  tarsia  n  Imt  itiria-- 

ritanyiy  ^np  oliiiflu  $Gk  ^lk.  £ur  inVSttf*  flwdttirtwi  b*.J.jH 


£_  Marmi  J  Dun\z\  'ndQ  frit  fay  ,'!AI  vtfyn  kifzeydm  v>?  puvitK'^w  susunfaynn  rifcr  by  i'fl.1  p^mK-i:-ritirui7ii/nd“aib'iH  rJ^rrr  5r,r«  wayn 

iTh-jifni'ij.i.i.V  ctetfrfirat-  Her  iVi'.i  feMtfsfei  Atfrfim  jKjgflnflff  if  YWfl  in <yiy}Ltfi jf  iki  |iyi±pma™Kfflf  r 


£il  1  nil  .in  sifci-^n  ve  gerci^leycn  alm  - 
1j  r  da^ilimi  olarak  EEa.dc  udilmoktc 
cilup  .Li'iv.irifl  i  -  -.  >krak,  jdyalan  '■  l 
yilkasclen  alanlsra  kar^lik  gdnickte- 
dir  HcltcLn  hu  toilglcr  feyLar  iiec- 


Tindeki  kinrmati-k  da|n1imkr  hin^k 
tuktmaik  1  apinm  dalu  ayi  anlaijilnmi 
a^ismdaiF  soil  dercxe  bnemlictir 
Scfcil  M"da  KiiBtfy  A’rra.dqhj  Fa¬ 
in  mu  kii/tji-  koluaum  kmit  kdrfed 


rc  Sam  kdrfczi  arapmdu  knlan  kn- 
mm  flqgrncii tlcn+  ve  Marmara  EJcoiri 
i^i  20l.lv  .^l  H  l  v-c.  ItlQO  m  liarimciri^i 
g^iNteJFlinckt-edar.  D-n  mad  cldc  ku  Fla¬ 
il  rlan  kayma  vcktbrtlmdn  GVS  ol- 
^dmlcrind-cn  yamriamiarak  bu  a  Ian 
i^in  umramaHi  .1(1  mri  i-^fiT.  ^kil  US 
11c  moddlcmc  somteunda  ddc  edi- 
len  stre*  dagilimlanm  gflsFermekre- 
di-r.  Bn  ^ddldc  gosccrilen  siyab  ala  fi¬ 
lar  geni^f-cyon  uknkn  vj.ni  foasenleti 
ve  Licyaftslunl-ar  isc  s-rki^an  yaui  ynk- 
sclcn  alanlari  ifedc  emit1  ktedir.  Sin- 
kr  hirbirine  para  lei  ikHaytn  smirkn- 

Tni>fir. 

V I ■'.■del  erne  -j  1  ii.kI.iti  l  \|  1  m  1- 
t.i  I  Seniri  kiirc\  kearminiii  Ttmrr'iiln- 
psi  kar^i3j^imidi£indj.  Ganns.  Koru- 
■Ja£  Armuthi  varimadasi  yiikac- 
limleriylc  ■!  beyzv.  alanalark  Imiit  ve 
Sjtii7  kbriszlcri  agikiga  enrlLlmckter 
dir.  Gemz  lgndeyse  derm  bascnlcr 
i'c  dalaa  a?,  derin  sirrlar  gcametrik 
okrak  gci\e^c  i^k  yakan  bir  bi^imdc 
elde  cdalmi^trr,  K11  rooddden  vine 
&akga  g-bruldugtt  gi  bi  Isomit  kW-rfcd 
ile  GartDH  araHmdaki  kumina  tanrta- 
mm  geni^lenie  rejami  hakimdir.  fra- 

SaAil  6.  lUar.  iLur.a  DfltllB'  ifnltffc  iiil  iJtfflMr  yni?- 
i-.vrvH  ^.l1  h^rUfknh  ^irf.’^nn 

gfrsStenTe^riwir.'ftaSD  .v 
flij*1  IH*.  SsH  LVJHlVtrt+  ikLIvTh  .  v-Hi’.i'  ?. 

rca  obbV  Jf’-ta  L'jsnvr,1:  JismUc 

^rOfiT1  -Sirlirt  Jiur?  eAawiF  Crjiu-^-a  LPf- 
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dccc  iki  lokal  vuksclim  i in: ^  sEnrt:i 
gozlenmcktetlir  h:i-tku  Inr  dcyijkv 
Mannara  Pcni/i  i^indcki  hiybr  ike- 
ri'ndii  hcjhangi  l>ir  sikisma  gbrUlmc- 
mckte  of  up  gcni^  bif  alana  yayibn 
bir  gcni^lcme  hakirndir  McddEeme 
acmucbn  ban  ftirtm  Linje  d.ih.i  ddiv- 
mcsi  halimJc  dogruftii-atirmn  sag- 
yanddun  ssi-il  yanahi  gopcccgmi  eus- 
t-cnmcktcdk  Kn  dn  ban  sartin  nn,i  fey- 
la  Ha  n  hi  i  k  crimasi  gfozdnUne  alinma 
herhanRi  BiranomaJi  cHu^Uirm.irnn  k- 
ludir.  Sofcil  4'te  i*c.  bu  scgmcsn-tEer 
UHcrindcki  dogrubn  atsm  opanlan 
gtkStcrbmcktedLr.  ftun.i  koto  urlii 
sirttaki  dognultEi  atrm  miktnusnin  :m.i 
fiivhiM  g&re^ok  d  .ih  .1  az  ddugy  feka* 
bun;i  kacjilik  rioim-al  bilc^enin  yuk- 
aek  oldugu  tiftaya  pkmakwdir.  Kir 


da  bi7C  mrthmn  rrMTisinnsiyand 
(dci*naku  atim  vc  jncnijlcme)  6zd- 
likce  ijU  illume  gflatcrmckiedir, 
O^etlo.  def-o  edilcn  Ena  modd  tek  y:<- 
zLimlli  cilu  p  hascnlcr  araanda  ycr 
=jlI  .in  sirckrm  :iiwak  bu  srrtbra  p*rdd 
KFl-GB  lEzammlr  iki  fey  la  ^nurbnda- 
Tildigmda  Marmara  Dcnrai'mn  ku- 
zvy  yansina  benser  IL5  basmlp  iki 
sifiIi  Inr  mewtokifik  du*ikm  cldc  edi- 
Ic^ilmdfi&dir. 

■Sckil  5'tc  isc  Mannara  Dcnisini 
gefen  tek  fey  vc  kuzcydcn  vc  yu- 
ncydc-n  sinrrtayan  iki  fey  modeti  vc 
bunlann  aonugbn  gdaccrilmcklcdir, 
Itu  HfmLv1uT;i  hn ki Id ■  p:i nda.  Ini  stres 
veya  TTiDifolDjik  ^ekillerrn  bu  yttre- 
nin  gunilmilzdcki  yil?cy  yckilfcri  ilc 
iEyujTnadi|;i  .mla^ilniLikiadir  Bu  iki 


model  dc  yukanda  gdstcrifecn  Triede- 
bn  d  ogni I  ugi  1  me  gti^tcrmckEcd i  r 

Tarttifma  vc 
Sonuglar 

ktamaaru  I  k'nizi  r>mdc  yapilmij 
flbn  si^  re  deri'n  \\mi\k  prcfillcrlc 
yukandadde  editen  miwlcl  stmu^h- 
n  kajjdj^iiddpginda  birbirlcri  ilc 
uyum  i^indc  ddukbn  anb^aSmakfa- 
drr.  D-Ji  uzanan  s\fc  si-vmik  profit Kr- 
sun  vcsOjk-L  IW.t!i  si n  biiscn  itifkbi 
hukkrnda  bilgj  vnmicktcdir  C^"cki1 
!i!i.  bu  profrldc  hati  ^irt  ctur  oita  srrr 
isc  geniq  nl.ir.ik  ^JTlllmcktc  oEup  fey 
ba«n  ili^kilcii  aftlaki  jckilcfc  yu- 
mmbnmiyir  Sc-kil  b  isc- erra  s-i rt  bo- 


70.  !z-zn  .'HLiJ  yuoa  Wj.r.T‘jrj  iJ-sr-vr 
L'-e  $avmnd&  Xuz^  Anxtioiu  Fay 1  uzp- 
r¥Kte  g^/wi  itopfmritwTft 

Iltul  Vjr-ay  clz^V  efijpsfcr  ranted  I  dtp- 
r-amiWii,  fftgAv  £w 

moydana  gcit.n  .n  c-iTTiV  J-np  rr-.n^'e  r/i  h^j-- 
zoy  k,.^.,.tla^l^i,  pj.n- wf ; ierfif  {A-nivjrivr*. 

Hif  E.ik-iJ.  lLO-t-.  ±ihr+j 
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11.  17AflUStG*  T.ELK-fefflrt 
.^l:v  nir.'”i  ‘ycpj  firgilcrl  iiu  ^irjv.Via  >mt /  Jfcvv^  o.hjpfu- 
ran  cfiJsrd'epErmii^w  ^rT-miv  zuzgilwA  C^P  tuj  dEpvwmTi 
l7iflHYsnwiflSy.nl  gfrflSW71K*tedfr  fflfl^JWtftfVtfniftU  **irn- 
Aj  l1"  P; u n h'Z]  ckqilcf  hu  dfepnwndb  frif-iker  EUrfc/wi  (akit 
irZflrlflmcfe  £?aMAt7i  arl^i  J1  ,^|,'  a*tflWih 

fanni  gsjsPnrfr-eJtehcly 


yunc-n  alman  derm  sasmik.  pjorildc 
EQctin  vd._  T-J'JHl  vine  nc^:iciK  !--ir  q*i- 
yuk  yapiai  pjodenmektedir.  Ji.i/i  dit- 
Iflbflkarnr  veya  kavnmb  yaps- 
Ij  r  ;LynF  yapi  iqinde  gdismekfedir. 
^ckiE  7  isi^  urta  bnacn  iyinden  fllmmij 
sig  profit,  kcnarlan  ddukya  dik  nor¬ 
mal  faylaria  smrrfi  bir  hasem  gdatcr- 
mektcdEr.  8-u  da  putl-apnifa  kanphk 
gjdmcktedir  hlltlln  bn  vapilar  bira- 
Tada  etegeHcndrriEdi^ndc.  ^ckil  Ffdc 
cirtaya  kcimilan  frk-k  diyjgrdTndaki 
yapi  kir^imiT-a  ^akmakradiT.  Bia  blitk 
d rv  jgn! nid .1  ^ml.ir  r ra ml  a msiycm el 
hi r  yapida  idiip  gcnijlemc  ^zeHig.i 
U^irfar  am  fay  lam  paulcl  I  nr  gc- 
tii^kmc  gds^eimcktndiTlet.  f^ukuilar 
i*c  MTtl.u  ariiniuia  tam,imen  normal 
faytarla  smiili  gen  interne  yap.iii  ^us- 
terirfer 

Sun  hi;  olarak  ^irf  lar  ih&criTkde  dc 
geniileme  bikini  vjidir  t'akar  ana 
fayhiTa  orunla  daba  az  du  utsa  dugrnt- 
ii]  .Lttmli  bilc^ne  sahiptirieF.  Sckil^ 
Marmara  beni/i  vcyevresmin  I'kA- 
IWjj  j^MTiik  dklivifcesini  gdafermek- 
tedir.  bu  =§ckilden  [*MI1du£b  gi:hi 
Mamma  baacnltri  ve  ball  Mrt  sUrek- 
li  mikiQ  aktivilc  gdstcrirken  una  sire 
ikzetinde  ffcijrttc  dah.i  az  yu^iandur. 
Vktiv  il-unin  bu  ikindl  geni^lem-e  ra¬ 
ts  i  pull-apart  alamrida  yugun  uliram 
bektenen  bix  alaydir.  ancak  orm  srrt- 
U  akcivrrenifl  daha  n  ulmasi,  bu  sirr 


ItEermde  dogmlty  atmun  buti  srta 
Sue  daha  FazLa  dmasmdan  kayn.ik- 
InjlHbtlir 

hu  ventere  SJ-ri.-.  0'\  Marmara 
Dem/i  hascnlcnmin  utustugu  tri^lgje 
pull-apan  y^piyla  il^ili  puEI-apait  i^i 
ikindl  genisicTiK:  aJannn  kar^Fik 
gdmekt-edir  ',e  ^mlar  llzcrinde 
transtanaiyoncl  kaTckcileT  hakimdrr. 
am  lar  die ri Tide  srkigfia  yoktuT.  *1) 
Sirdar  dzerinde  du^nilrn  □run  hife- 
■jenleri  ;ma  firytaH  ^tl'  yuk  daha  diJ- 
|.ttktbrt  iS)  Marmnsra  Denazi  vv  sirtlfl- 
nnm  pull-aparr  alan  diki,  aaatin  corai- 
nn  dbnmc  karekefi  iwdfent  ile  sirth- 
nn  ilkacl  kcuniTnlan  se  kinemarikk- 
ri  ik  gllnumiLKdeki  ksmTiimlan  vo  ki- 
ncmaiikkri  farklulir 

bci  kinemaiik  dKsIlikled  deprem 
.ikiivited  a^i^ndan  dc^crkndirdigi.- 
Tnizd&  muddlcmci  sunu^laruida  da 
■U'lkj^ii  iffiriLldUgii  L^ilii  Vfannarj  [)c- 
nm'm  ba^an  basa  peten  Inr  lay  ui- 
iti-.’id  i  Ln.  sircJara  iiKrindeki  de-fTuku 
atim  biJe^cnli  tayla-nn  duprem  akti- 
vilcn  a^i^ad;tn  onemti  vA  oynndi.gi 
CHtayi  yikrn.ikrj.dir.  Sun  MW  yilda 
MarmaTfl  E>enizi  iyinde  meydana 
len  depriimlcrin  dagjtimma  Liakn^r- 
muda  da  deprcmlenn  f^rkh  hlivuk- 
Idklcrdc  Marmara  Dcnizr'nt  gpytili 
adyleinebilir(feki1  10).  ISO^gibi^Dk 
bdylak  dcpnemlcf  sirasinda  bird  on 
cuk  segmentin  birbirini  tetikleycrck 


tiajckcte  ge^irmeai:  vin-ucLnida  olu: 
puq  dabilcLt^i  ikri  sUdtkbilir 
ftiE  biljpler  151^1  allinda  17  \£ii  s- 
Iun  lc^  depremi  de^crkndirildi- 
^\m\v  bit  dtprem  aErasinda  Jhlt  tic 
kadar  qok  kc^in  olmaa^  da  Valova 
segmenrimn  krrrlmadi^!  ^nlii^ilioak- 
Tadir  ^kii  111.  ftu  duiumdi.  bu 
depremin  devammin  bu  fay  pjir^ast- 
nm  kinlmasi  ilc  £en£cfc learned  uFaai- 
drr.  \nusk  bn  depremden  bncc^ct- 
likFc  Qmaicik  ^ukTirlugundn  Tirtn 
btlyukKlkk"  bir  deprem  mcydajra 
fijelmesi  de  koniisu  iilabilir.  Bu 
ayid;m  bakilda^inda  .myi  doprem 
akrivitcKimn  yakin  utarak  azlcnmc^i 
serckmektedii. 

■  h :■  ••  i ' i  Ifeujtj 

tf« .  FTP.  lf**r  EaVN.iW1'  ML^P  f*-*-1 

nVJ7lh  VJjy  f.wjrii 

Jiftr:  I-'l4J  il-H/’-i  ^Ih  r.  >|  u,-l.n.-|  diJ 
hcu.A  I  ■" 

1 1  ■  ■.■- 1 ■.  hirr  Vina  -r  kr^JJ  Li  J.  lux 

■obaiiQL.  ■>  M 1IH  Kvi..  c[  l.i  Lx-L-  Liji  ■  ■ 

.  rm  irfJ  Fiik.i  ■  ^N.KkH.1  l«H 

FMm.A  .  |W  IT fp  HVp.^rW Ipn 

■j4  W  ^n-"r  -11:  ^nTih  r:+-  rd  rifi- 

ra7DF.ETnSk*tB-tt. 

i  .  ti  A.  X  i.  k.-Lali-iIa.  k  MrH  Sj  J.  nkplifc  s..i^_  r|-  ^  !■:• 

||  s  1  J  ■  I  ■  d*L  M  r  U  ri-LpiL  u.-.rj.  h'a ■  I . T  .Y.l  r-  l 

HI-t  2  E.x  n  n^iHr^|Uoir. ^l-. 

F '.■■  r-M-y  F«c  Ti-  hi  J  vl>.i  jbh  |  '  " fV'1-  Bn 

•he.  ILH  Iflllk 

■;.'J  1  ilMK  EuL  X  Ski  AM  \  Ij  .1  Htjj  I  IT*"  'J  JTII. 
rv^d.Bii  ■■  *■'*.  p^r^lrX-l.hw  a-  i*^kfi 

Itfb^.-nin.  ^si .  -nm  AlwwWmo.  r-'.  K  lJ  ^i-r : 

11 

Ir.pr  ^  L  'IWtL^rw-rml  rdbaBl  ^tr>i:r  ro  d 

■'iuaiu  Ui  ■  nd  L.  h.al.iW^L.4  dc.  Lid  S'r. i . 7  “T?0  k 

h>4  i:..iut  »  iw 

:V-h[.--  -J.  l-j  rv..  i;FS.r  uiha.ihjr^l. 

In-ip^l^Mn  ■  .L  p.1  ff. 


KUn  hr  I  AiiL 


1999  Izmit  Tsunamisi 


bolumunde,  kiyidan  250  m  kadar 
igeriye  ilerlemigtir.  Bu  dogal  afetin 
tsunami  oldugu  da,  alman  ornek- 
ler  uzerinde  Japonya’da  yapiian 
aynntili  analizler  sonucunda  belir- 
lenmigtir. 


Leonardo  Da  Vinci,  1504  yilmda  tamamladigi  "Teknik  Notlar"mda,  "Bindortyuzseksendokuz  yih  idi,  Adalya 
Korfezi’nde  deniz  yarildi,  sular  gekildi,  sonra  ilerledi.  Olugan  buyuk  dalgalar  kiyilara  geldi.  Denizin  galkantisi 
bir  sure  devam  etti. "  bigiminde  bir  ifade  kullanmigtir.  Bu  ifade,  tsunamiyi  anlatmaktadir.  TlJBiTAK  destegi 
He,  ODTU,  Afet  igleri  Gene!  Mudurlugu  ve  Japonya  Tohoku  Oniversitesi  ortakliginda  yuruttugumuz 
galigmalarin  Ege  kiyilarmda 
gergeklegenierinde,  tarihsel 
tsunamilere  iligkin  elde  ettigimiz 
birgok  bulgunun  yanmda, 

Vinci ’nin  ifade  ettigi  1489  yilmdaki 
olaym  izleri  de  Daiaman  kiyilarmda 
bulunmugtur.  Deniz,  o  yillarda  bir 
kez,  bir  dogal  afet  etkisi  ile, 

Daiaman  deltasmin  bir 


DEPREM  buyuklugu- 
nii  tanimlayan  olge- 
gin  sahibi  Richter, 
1958  yilinda  yayimla- 
nan  Temel  Sismoloji 
isimli  kitabinda,  1939  Erzincan  dep- 
reminin  Karadeniz’de  tsunami  yarat- 
tigim,  olugan  tsunaminin  gtineyde 
Fatsa  ve  kuzeyde  Sivastopol  ve  Yal- 
ta’da  etkili  oldugunu  yazar.  Tadd 


Murty’nin,  1977’de  yayimlanan 
Tsunami  isimli  kitabi  da  aym  konu- 
yu  iglemigtir.  1939  Erzincan  depre- 
miyle  Karadeniz’de  tsunami  oluga- 
bilmesi  igin  ya  deprem  sirasinda  Ka¬ 
radeniz’de  de  fay  kinlmasi  olmug  ya 
da  Karadeniz’in  bir  bolgesinde,  dep- 
remle  tetiklenen  bir  zemin  kaymasi 
ya  da  gogmelerden  kaynaklanan  tsu¬ 
nami  olugmug  olmasi  olasidir. 


Ambraseys’in  1962’de  yayimlanan 
makalesine  gore,  son  1000  yilda,  Mar- 
mara’da  11,  Ege’de  35  ve  Dogu  Akde- 
niz’de  ise  17  tsunami  olugtugu  anlagil- 
maktadir.  Bu  degerlendirmeye  gore 
1999  Izmit  depremi  ile  olugan  tsuna¬ 
mi,  Marmara  igin  son  bin  yilin  on  ikin- 
ci  tsunamisidir. 

Sularda  gozlenen  dalgalar,  denize 
gegen  enerjinin,  su  ortaminda  yayilma 


Denizin  kiyiya  Ta§idigi  Felaket 

Tsunami 

Tsunami  her  zaman  olmaz  ve  genellikle  de  can 
almaz.  Ancak,  tarih  boyunca  can  ve  mal  kaybi  ko- 
nusunda  hatiri  sayilir  sayida  onemli  sabikasi  oldu- 
gundan,  onu  iyi  tammak  ve  ona  kargi  dikkat- 
li  olmakta  yarar  vardir. 

Enerji  su  ortami  igerisinde  dalga  hareketi  ile 
ilerleyebilmektedir.  Ruzgar  enerjisinin  surtunme 
yoluyla  denize  gegigi,  Dunya  ile  Ay  ve  Guneg  ara- 
sindaki  gekim  kuvvetlerinin  zamansal  degigimi,  li- 
manlar  ya  da  kuguk  korfezlerde  gemilerin  ortaya 
gikardigi  etki,  ve  sualtindaki  gegitli  tektonik  hare- 
ketlerle  enerjinin  suya  gegigi  gibi  olaylar,  deniz  ve 
gollerde  gegitli  bigimlerde  dalgalar  ya  da  salinimlar 
olugturmaktadir.  Bu  dalgalarin  hemen  hepsi,  onla- 
ri  yaratan  enerjinin  ozelliklerine  gore  farkli  davramg 
gosterirler. 

Japonca’da  “liman  dalgasi”  anlamina  gelen 
tsunami  sozcugu  okyanus  ya  da  deniz- 
lerin  tabanmda  olugan  deprem,  volkan 
patlamasi  ve  bunlara  bagli  taban  gok- 
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mesi,  zemin  kaymalari  gibi  tektonik  olaylar  sonu- 
cu  denize  gegen  enerji  nedeniyle  olugan  uzun 
periyotlu  deniz  dalgasim  temsil  eder. 

Tsunami  sozcugu,  dunya  dillerine  15  Haziran 
1896’da  sonra  girmigtir.  0  yil,  21  000  can  kaybi- 
na  neden  olan  Buyuk  Meiji  Tsunamisi  sonrasinda, 
Japonlarin  dunyaya  yaptiklari  yardim  gagrilari  igin- 
de  yer  alan  bu  sozcuk,  dunya  dillerinin  birgoguna 
kendiliginden  yerlegmig  olup,  belki  de  her  dilde 
aym  soylemi  olan  ve  aym  anlama  gelen  ender  soz- 
cuklerden  biridir.  Belki  de  tek  sozcuktur. 

Ozgun  bir  dalga  olan  tsunamiye,  Pasifik  Okya- 
nusu’nda  gok  sik,  diger  okyanus  ve  denizlerdeyse 
ender  olarak  rastlanmaktadir.  Fay  kirilmasiyla  olu¬ 
gan  tsunaminin  dalga  yuksekligi,  derin  denizde  bir 
insan  boyu  kadar  kuguk,  dalga  boyuysa  yuzlerce 
kilometre  kadar  uzundur.  Bu  dalganm  diger  tip 
deniz  dalgalarindan  farkiysa  su  zerreciklerinin  su- 
ruklenmesi  sonucu  hareket  kazanmasidir. 

Derin  denizde  varligi  hisse- 


dilmezken,  sig  sulara  geldiginde  dik  yamagli  kiyi- 
larda  ya  da  V  tipi  daralan  korfez  ve  koylarda  ba- 
zen  30  metreye  kadar  tirmanarak  gok  giddet- 
li  akintilar  yaratabilen  bu  dalga,  insanlar  igin  dep¬ 
rem,  tayfun,  yangin,  gig  ya  da  sel  gibi  bir  dogal 
afet  haline  gelebilmektedir. 

Tsunami  uzun  periyotlu  dalgalar  simfina  girer. 
Hareket  ederken,  denizlerde  derinlik  farklilagmasi 
etkisiyle  sapmaya  ugrayarak  ve  kargilagtigi  engel- 
ler  (adalar)  nedeniyle  donerek  yoluna  devam  eder. 
Kiyilara  geldiginde,  taban  surtunmesi  ve  yansima- 
dan  etkilenerek  taban  egiminin  ozelliklerine  gore 
tirmamr.  Tsunami  ilk  olugtugunda  tek  bir  dalga  ha- 
lindedir.  Kisa  bir  sure  iginde  ug  ya  da  beg  dalgaya 
donugerek  gevreye  yayilmaya  baglar.  Bu  dalgala¬ 
rin  birinci  ve  sonuncusu  gok  zayif  olup,  digerleriy- 
se  etkilerini  kiyilarda  giddetli  bigimde  hissettirebile- 
cek  enerjiyle  ilerlerler.  Bu  nedenle  depremden  ki¬ 
sa  bir  sure  sonra  kiyida  gorulen  yavag 
ama  anormal  su  duzeyi  degigimi  ilk 
dalganm  geldigini  gosterir.  Bu  degigim 
arkadan  gelecek  olan  gok  kuvvetli  dal¬ 
galarin  ilk  habercisi  de  olabilir. 

Tsunami  aragtirmalari  son  on  yilda  bu- 


Bilim  ve  Teknik 
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bigimidir.  Okyanuslar,  denizler  ve  gol- 
lerde  her  zaman  gozlenen  dalgalar, 
riizgar  enerjisinin  suya  gegerek  olu§- 
turdugu,  kiigiik  genlikli  dalgalar  sim- 
findaki  “riizgar  dalgalan”dir.  Giineg, 
Ay  ve  Dlinya’nin  gekim  kuvvederi  et- 
kisiyle  okyanus  ve  denizlerde  belirgin 
olarak  var  olan,  6  ya  da  12  saat  periyot- 
lu,  yani  uzun  donemli  dalgalar  ise 
“gel-git  dalgasi”  olarak  tammlanmigtir. 
Dalga  periyodu  siniflandirmasma  ba- 
karak  yapilan  tamm  iginde  tsunami, 
bu  iki  tiir  dalga  arasinda  yer  alir  ve 
uzun  periyotlu  dalgalar  smifina  girer. 
Uzun  periyotlu  dalgalarm  en  garpici 
ozelligi,  iginde  bulundugu  su  ortami- 
mn  stiruklenmesi  bigiminde,  yani 
akintilarla  ilerlemesidir.  Bu  ttir  dalga¬ 
lar  derin  sularda  pek  hissedilmez.  An- 
cak  sig  sulara  geldikge  giddetlenen 
akintilar  ve  suyun  bazi  durumlarda  a§i- 
n  tirmanmasi  nedeniyle  90k  §iddetli 
bigimde  kendilerini  gosterirler.  Gemi 
pervaneleri  etkisi  ile  limanlarda  ya  da 
kiyilarda  gozlenen  dalgalarm  tsunami- 
den  farki,  hem  kiigiik  olmalari  hem  de 
tsunamilere  gore  daha  kisa  periyotlu 
olmalandir. 

Bunlardan  bagka,  kapali  havzalarda 
Ingilizce’de  “seiche”  olarak  bilinen  ve 
heniiz  Tiirkge  bir  kargihk  koymadigi- 
mizdan  “salimm”  olarak  adlandirabile- 
cegimiz  dalga  tlirliyse,  kapali  denizler, 
korfezler,  goller  gibi,  yani  kapali  ba- 
senlerde  riizgarlarla  ya  da  yer  sarsinti- 
lanyla  olugan  galkantilarla  ortaya  gikan 
kiigiik  genlikli  kisa  periyotlu  dalgala¬ 
rm,  kiyilardan  kar§ihkh  yansimalari  so- 

yuk  bir  ivme  kazanmigtir.  Son  7  yilda  dunyada  olu¬ 
gan  tsunamilerin  hepsi  bilim  adamlarinca  segilen 
ozel  bir  grup  tarafindan  en  kisa  zamanda  yerinde 
incelenmigtir.  Bu  galigmalar  tsunamilerin  olugumu 
konusunda  daha  ayrintili  bilgiler  elde  etmemizi 
saglamigtir.  Buna  gore,  son  yillardaki  tsunamilerin 
yariya  yakininm  olugumunda  sualti  zemin  kaymasi 
ya  tamamen  ya  da  kismen  etkendir.  1998’de  Pa¬ 
pua  Yeni  Gine’de  1 0  dakika  aralikla  iki  kez  ger- 
geklegen  7’den  biiyiik  depremden  sonra  bir 
tsunami  olugmug  ve  Sissano  koyunde  3000  kigi- 
nin  olumune  neden  olmugtu.  Bu  tsunaminin  olu- 
gum  nedeninin,  sualti  zemin  kaymasi  oldugu  bu 
yilin  baginda  bolgede  yapilan  ayrintili  deniz  olgiim- 
leriyle  saptanmigtir.  Bu  sonuglar,  1 956  Guney  Ege 
tsunamisinin  ve  bagka  tarihsel  tsunamilerin  olugu- 
mu  konusunda  da  yeni  aragtirmalar  igin  yol  goste- 
ricidir. 

Tarihsel  verilere  gore,  Ege  Denizi  igin  tsunami 
olugma  olasiligi  35  yilda  birdir.  Bu  olasilik  Marma¬ 
ra  igin  100  yilda  bir,  Dogu  Akdeniz  iginse  60  yilda 
birdir.  Tsunami  Ege  Denizi’ni  guney-kuzey  dogrul- 
tusunda  en  gok  ug  saatte  gegebilir.  Marmara  De- 
nizi’nde  dogu-bati  dogrultusunu  gegme  suresiyse 


nucu,  kapali  basen  iginde  geligen  uzun 
periyotlu  bir  dalgadir.  Bu  dalgamn  pe¬ 
riyodu,  basenin  geometrisiyle  iligkili 
olan,  basenin  oz  salimm  periyotlarm- 
dan  biriyle  aym  olursa,  bu  durumda 
dalga  kiyilarda  biiyur.  Bunun  olmasi 
igin  de  kiyilarda  yansimamn  yiiksek 
verimli  olmasi  ve  denize  gegen  enerji- 
nin  su  ortaminda  bir  sure  dolagmasi 
gerekir.  Kligtik  genlikli  ktiglik  periyot¬ 
lu  dalgalar,  uzun  periyotlu  dalgalara 
gore  kiyilardan  kolay  yansiyamaz  ve 
enerjilerinin  biiyiik  bolumtinu  yitirir- 
ler.  Hepsinden  onemlisi,  bahsettigi- 
miz  bigimde  salimm  olugmasi  zaman 
ister.  Denize  yakin  merkezli  her  dep¬ 
remden  sonra  galkanti  olugabilir.  Bunu 
ozellikle  bahkgilar  daha  iyi  gozlemler- 
ler.  Bu  ttir  galkantilar  ya  durulur  ya  da 

50  dakika  kadardir.  Ancak  bu  iki  kapali  denizde 
de  galkantinin  uzun  sure  devam  etmesi  ve  yansi- 
yan  dalgalarm  sonradan  da  salinima  donugerek 
etkili  olmasi  beklenmelidir.  Ege  igin,  adalarve  kar- 
magik  kiyi  duzeni  nedeniyle  tsunami  enerjisinin  bir 
olgude  sonumlenecegi  beklense  de,  enerjinin,  V 
tipi  korfezlerde  olugacagi  yansimalardan  dolayi 
beklenmedik  noktalarda  odaklanarak,  gok  giddetli 
akintilar  olugturmasi  ve  ozellikle  kuguk  tekne  li- 
manlarinda  etkili  olmasi,  boylece  de  hasara  yol 
agmasi  beklenmelidir 

"ingallah  olmaz"  demek  bir  korunma  yontemi 
degildir.  Deniz  tabanma  ozel  olgum  aygitlari  yer- 
legtirerek  "Tsunami  Uyari  Sistemleri"  kurmak  da 
gimdilik  ekonomik  bir  korunma  yontemi  sayila- 
maz.  Ancak  gunumuze  kadar  yaganmig  gegit- 
li  deneyimlerin  anlatilmasi  ve  tsunami  hakkindaki 
temel  bilgilerin  agiklanmasi  ve  yayimlanmasiyla 
ozellikle  kiyilarda  yagayanlari  bu  konuda  bilgilen- 
dirdigimiz  surece,  tsunami  yagasak  bile  can  kay- 
bini  en  aza  indirmemiz  olasidir. 

Bilinmelidir  ki,  tsunami  gok  zayif  bir  depremin 
tetikledigi  sualti  zemin  kaymalari  nedeniyle  de  olu- 
gabilir.  Deniz  kiyisindayken  hissedilen  her  deprem 


bir  sure  iginde  salinima  dontigtir.  Sah- 
mma  ddniigtligundeyse  hemen  durul- 
mazlar.  Salimm  ile  tsunami  arasindaki 
farklarsa,  tsunaminin  hemen  olugmasi, 
4-5  dalgadan  ibaret  olmasi  ve  salinima 
gore  daha  kisa  stirede  etkisini  kaybet- 
mesidir.  Salimm  daha  geg  olugur;  daha 
fazla  sayida  dalgadan  ibarettir;  daha 
uzun  sure  etkili  olur. 

1999  Izmit  depremi  Izmit  Korfe- 
zi’nde  galkanti  yaratmigtir.  Bu  galkan¬ 
ti,  sonradan  salinima  donugmiig  mti- 
diir?  Bu  sorunun  cevabim  yazimn  ileri- 
ki  boltimlerinde  verelim. 

Hazir  uzun  periyotlu  dalgalan  ta- 
mmlamaya  baglamigken  “solugan”  ko- 
nusunu  da  kisaca  agmakta  yarar  var. 
Rio’da  yaz  mevsiminde  dalga  sorfti 
yapmak  isteyenler,  o  sirada  kig  mevsi- 

sonrasinda  tsunami  gelme  olasiligi  (gok  zayif  da 
olsa)  vardir.  Kiyiya  tsunaminin  ilk  geligi  su  duzeyi- 
nin  anormal  bigimde  (10-15  dakika  iginde)  yuksel- 
mesi  ya  da  gokmesiyle  kendini  belli  eder.  Tsuna¬ 
minin  bu  ilk  oncu  dalgasi,  aym  zamanda  arkadan 
gelecek  olan  iki  ya  da  ug  kuwetli  dalgamn  haber- 
cisidir.  Okyanuslarda,  tsunaminin  derin  denizden 
geligi  sirasinda  gokgurultusunu  andiran  ugultular 
duyulmugtur.  Bu  sesler  bir  sure  sonra  kiyiya  vara- 
cak  olan  dalgalarm  giddetini  onceden  haber  verir- 
ler.  Bu  durumda  yapilacak  tek  gey  kiyidan  uzak- 
lagmaktir.  Teknede  bulunanlar  kiyidan  uzaklara, 
derin  sulara  giderek  dalgamn  kendilerine  ve  tek- 
neye  verecegi  zarari  azaltabilir,  hatta  onleyebilir. 
Karada  olanlar  iginse  denizden  uzaga  gitmek  zo- 
runludur.  Boylece  dalgayla  suruklenme  ve  yara- 
lanma  tehlikesi  ortadan  kalkar. 

Bunlarin  diginda  yapilmasi  gereken  en  onem- 
li  gey,  her  konuda  oldugu  gibi  bu  konuda  da  arag- 
tirma  yapmak,  bulgulari  uygulamak  ve  kigileri  bu 
konuda  egitmektir.  Tsunami  igin  halen  yapilacak 
en  uygun  aragtirma  bigimi  de  gegmig  yillardaki 
tsunamileri  bilgisayar  modeli  kullanarak  inceleyip 
tammlamaktir. 
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mini  ya§ayan  Ingiltere’de  §iddetli  firti- 
nalar  olmasmi  beklerler.  Ingiltere’deki 
§iddetli  firtinalarla  olu§an  dalgalar  gii- 
ney  yarimktireye  dogru  yola  gikarlar. 
Bu  dalgalar  arasinda  kisa  periyotlu 
olanlar  gligsliz  olduklarindan  ge§itli  et- 
kenlerle  enerjilerini  yidrerek  kaybo- 
lurlar.  Ancak  periyodan  10-15  saniye- 
den  uzun  olanlar  yollarma  devam  ede- 
rek  birkag  giinde  gliney  yarimkiirede- 
ki  kiydara  ula§abilirler.  Ornegin 
Rio’da  hig  firtina  yokken  uzun  kiyilar- 
da  gelen  uzun  periyodu  dalgalar  tize- 
rinde  insanlar  dalga  sorfii  yapabilirler. 
Bu  tlir  dalgalara  dilimizde  “solugan” 
denir.  Kiyilanmizda  da  ya§amr. 

Tsunami,  depremle  olu§an  fay  ki- 
rilmasi,  zemin  gokmesi,  zemin  kayma- 
si  ya  da  volkan  padamasi  gibi  olaylarla 
su  ortamina  gegen  enerji  nedeniyle 
olu§an  dalgadir. 

Sismik  etki  ile  dogrudan  tsunami 
olu§masi  igin,  deniz  tabamnda  dep¬ 
remle  beraber,  normal  atimli  fay  kiril- 
masi  olmalidir.  Normal  atimli  fay  de- 
mek,  fay  kinginm  oldugu  gizginin  bir 
yamndaki  zeminin,  diger  yandakine 
gore  bir  miktar  dti§ey  olarak  yiiksel- 
mesi  ya  da  algalmasi  demektir.  Boyle- 
ce  fay  kirilmasiyla  denize  dik  yonde 
gelen  etki  tsunami  olu§turabilir.  Yanal 
atimli  fay  kirilmalarinda  zemin,  fayin 
her  iki  tarafinda  aym  diizeyde  kaldi- 
gindan,  bu  bigimde  yiizey  degi§imi 
pek  olmaz.  Buna  bagli  olarak,  yanal 
atimli  faylar,  denize  dik  yonde  onemli 
bir  etki  veremediginden  tsunami  yara- 
tamazlar.  Ancak,  yanal  atimli  faylarm 
ba§ladigi  ya  da  sona  erdigi  noktalarda- 
ki  zemin  hareketi,  tsunami  olu§turabi- 
lecek  nitelikler  gostermektedir. 

Su  ortamina  hizla  gegen  enerji,  tsu¬ 
nami  olarak  ilerlerken,  kendi  dogasi 
geregi,  suyun  sig  oldugu  yerlerden 
yansimaya  gali§tigindan,  derin  sulara 
dogru  yonelmek  durumunda  kalir.  Bu 
nedenle,  tsunamiyle  ta§inan  enerjinin 


onemli  boltimti,  oncelikle  gevresinde- 
ki  derin  sulara  dogru  ilerlemeye  ba§lar. 
Bu  konu  1999  izmit  depremiyle  olu- 
§an  tsunaminin  hareketinde  de  aynen 
gergekle§mi§tir. 

Marmara  ve 
Korfez’de 
Neler  Oldu? 

Ilk  belirlemelere  gore  yanal  atimli 
oldugu  saptanan  fay  kirilmasi,  Kavakli, 
Golctik,  Ytizba§ilar,  Degirmendere  ve 
Halidere  arasindaki  bolgede  kiyiya 
gok  yakin  gegmi§  ve  Degirmende- 
re’den  sonra  nerede  devam  ettigi  §u 
ana  kadar  tarn  olarak  tammlanmami§- 
tir.  Depremin  yarattigi  hareket,  kati  ve 
sivi  ortamlarin  birbiriyle  onemli  etki- 
le§imlerine  neden  olmu§  ve  birbirini 
tetikleyen  yer  hareketi,  sivila§ma,  kay- 
ma,  gogme  ve  heyelan  bigiminde  hare- 
ketler  yaratmi§tir.  Her  biri  ayn  birer 
ender  doga  olayi  sayilan  bu  olaylar,  bi¬ 
linen  dogal  afetlerin  hemen  hemen 
higbirinde,  yerle§im  merkezlerinin  he- 
men  yamnda  bir  arada  ortaya  gikma- 
mi§tir.  Oyle  ki;  higbir  film  yapimcisi  ya 


da  senarist,  higbir  roman  yazan,  boyle- 
sine  doga  Iistli  bir  olayi  bir  arada  hayal 
edememi§tir. 

Kisa  sure  iginde  deniz  ve  kara  ara- 
sinda  ortaya  gikan  bu  etkile§im,  deniz 
ortamina  enerji  aktardigindan,  pek  ta- 
bii  olarak  da  bu  enerji,  deniz  ortamin- 
da  ta§inacaktir. 

Izmit  Korfezi’nde  ve  Marmara’da, 
deprem  sonrasi  olu§an  dalga  ve  akinti 
hareketlerine  ve  bu  hareketlere  bagli 
olarak  kiyilarda  kalan  izlere  bakarak 
denizde  ne  oldugunu  ve  bunun  ne  bi- 
gim  bir  dalgalanma  oldugunu  agiklaya- 
biliriz. 

1992  Nikaragua  tsunamisiyle,  dtin- 
yadaki  tsunamibilimcilerinin  gah§ma 
diizenine  bir  yenilik  gelmi§tir.  O  tarih- 
ten  sonra,  her  onemli  deprem  ve  tsu- 
namiyi  incelemek  tizere  bolgeye  uz- 
manlar  gonderilmi§  ve  ayrintih  rapor- 
lar  hazirlanmi§tir.  Uzmanlardan  olu§an 
bu  ekiplerin  hemen  tlimlinde  gorev 
alan  Prof.  Synolakis  ve  ara§tirma  go- 
revlisi  Jose  Borrero’nun  bulundugu 
ekibe  ba§kanhk  yapmak  tizere,  Japon- 
ya  Tohoku  Universitesi  Afet  Kontrol 
Ara§tirma  Merkezi  tarafindan  gorev- 
lendirildim.  Onceki  tsunami  ara§tir- 
malarmda  uygulanan  yontemler  izle- 
nerek,  yerinde  yaptigimiz  inceleme- 
ler,  bulgular  tizerinde  olgtim  ve  tamm- 
lamalar  ve  gorgli  §ahitleri  ile  gorti§me- 
ler  sonucunda  olayi  tammlayacak  bil- 
gilere  ula§ildi. 

Tsunami  ara§tirmalan  sondan  ba§- 
lar.  Yani  tsunamiden  etkilenmesi  bek- 
lenen  ya  da  tsunaminin  etkiledigi  kiyi- 
lardan  ba§lar  ve  tsunamiyi  olu§turan 
etkenleri  saptama  a§amasinda  da  tsu¬ 
naminin  olu§tugu  yerde,  jeolog,  je- 
oteknik  ve  jeofizikgilerin  gah§malany- 


Son  Yillardaki  Tsunamiler 


Costas  E.  Synolakis 
Jose  Borrero 

Guney  California  Oniversitesi 

Son  yuzyil  iginde  en  gok  etki  birakmig 
tsunamileri  tarih  sirasina  gore  goyle  siralaya- 
biliriz.  1883  Karakatau,  Endonezya  (36  000); 
1896  Honshu,  Japonya  (21  000); 

1933  Sanriku,  Japonya  (3000); 

1976  Mindanao,  Filipinler  (8000); 

1998  Papua  Yeni  Gine  (3000). 

1992  Nikaragua  tsunamisi  ile 
tsunami  aragtirmalarinda  yeni  bo- 
yutlar  ortaya  gikmigtir.  O  tarihten 
sonra  tsunami  olaylari  bilimadam- 
lari  tarafindan  zaman  gegirmeden 
yerinde  incelenmeye  galigilmigtir. 

Bu  galigmalarla  1992’de,  biri  harig 
digerleri  Pasifik  Okyanusunda  ol- 


mak  uzere,  toplam  10  tsunami  yaganmigtir. 
Bu  veriler  iginde  1999  izmit  Tsunamisi  son 
yillardaki  onbirinci  tsunami  olup,  bu  donem- 
de  Pasifik  diginda  yaganan  ikinci  tsunamidir. 

Son  yillardaki  tsunamiler  hakkindaki  kisa 
bilgiler  agagida  verilmigtr. 


Yer 

Tarih 

Deprem 

Buyuklugu 

Tirmanma  Yuksekligi 

En  Yuksek  Ortalama 

Can 

Kaybi 

Nikaragua 

2.9.1992 

7,2 

9,9  m 

6-9,9  m 

170 

Flores,  Endonezya 
Japonya 

12.12.1992 

7.5 

5,6  m 

2-5,2  m 

1690 

Hokkaido/Okushiri 

12.7.1993 

7,6 

29  m 

10-16  m 

250 

Dogu  Java 

3.  6.1994 

7,2 

14m 

5-10  m 

223 

Kuril  Adalari 

2.10.1994 

8,1 

9  m 

1-3  m 

9 

Mindoro,  Filipinler 

14.11.1994 

7,0 

9  m 

1-5  m 

62 

Skagway  Alaska 

4.11.1994 

Zemin  gogmesi 

9  m 

1-4  m 

3 

Mondorillo  Meksika 
Biak,  Irian  Jaya, 

9.10.1995 

8,0 

10,9  m 

1-5  m 

40 

Endonezya 

17.9.1996 

8,1 

7m 

1-3  m 

108 

Papua  Yeni  Gine 

17.7.1998 

7,8 

10m 

1-5  m 

3000 
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la  bulu§ur.  Bu  nedenle  de  gah§mamiz, 
kuzeyden,  Yanmca  Korfez  ve  Hereke 
arasindaki  kiyi  §eridinden  ba§ladi.  Ya- 
nmca  Korfez  demiryolu  istasyonu  ki- 
yidan  35  metre  uzaktadir.  Istasyonun 
hemen  yamndaki  kopmniin  altina  dal- 
galarla  deniz  suyu  dolmu§  durumday- 
di.  Deprem  sirasinda  kiyida  bulunan 
gorgii  §ahitleri,  depremden  sonra  deni- 
zin  once  gekildigini  ve  sonra  da  kaba- 
rarak  ilerledigini  ifade  etmi§lerdir.  Ki- 
yidaki  restoranm  masa  ve  sandalyeleri- 
nin  surtiklenmi§  olmasi,  gevrede  kara- 
ya  atilmi§,  balik  dahil,  birgok  deniz 
canlisimn  bulunmasi,  kiyidan  uzak 
bahgelerdeki  sabit  kuru  gahlarda  deni- 
zin  suriikleyerek  taktigi  yosunlarin 
bulunmasi  tsunaminin  agik  izleri  sayil- 
maktadir. 

O  gece  03:00  civarmda,  rihtima  20 
metrelik  teknesi  ile  yana§makta  olan 
kaptan  Ahmet  Akdag,  deprem  oldugu- 
nu  hissetmemi§se  de,  o  sirada  hizlica 
gekilen  denizle  sigla§an  suda  teknesi 
beklenmedik  bigimde  tabana  vurmu§ 
ve  ardindan  tekne  agiga  dogru  siirtik- 
lenirken  15-20  saniye  iginde  kabaran 
denizle  kiyiya  savruldugunu  hisset- 
mi§tir.  I§te  o  anda,  her  gun  defalarca 
yana§tigi  nhtimin  yamnda  bulunan  3 
m  yiiksekligindeki  kullibenin  o  zama- 
na  kadar  hig  gormedigi  damini  ve  da- 
min  iizerinden  de  arkadaki  zemini  ilk 
kez  boylesine  yiiksek  yerden  gorebil- 
mesinin  §a§kinhgim  unutamamakta- 
dir.  Kaptanhk  becerisini  uygulayarak 
tarn  tornistanla  tehlikeyi  zorlukla  za- 
rarsiz  atlatabilmi§tir 

Aym  tlir  dalgamn  depremden  bir- 
kag  dakika  sonrasinda,  kiyidan  igerde 
bulunan  Hereke  karakolunu  da  etkile- 
digi  gorevli  emniyet  mensuplan  tara- 


findan  anlatilmi§tir.  Aym  bolgedeki 
gorgii  §ahitlerinin  verdigi  bu  ve  buna 
benzer  birgok  bilgi,  Korfez’de  dep¬ 
remden  sonra  olu§an  dalgamn  tsunami 
oldugunu  gostermektedir.  Bu  tsuna¬ 
minin  gozlenen  periyodu  bir  dakika- 
dan  kisadir.  Bu  ozellikte  olan  tsunami- 
lerse,  Papua  Yeni  Gine’de  ya  da  son 
yillardaki  ba§ka  birkag  tsunami  orne- 
ginde  oldugu  gibi,  zemin  kaymasi  ve 
gogmesiyle  olu§an  tsunamilerin  karak- 
teristik  ozelligini  yansitmaktadir. 

1999  Izmit  tsunamisi  Yanmca  Kor¬ 
fez  ve  Yahkent  arasindaki  kiyilarda 
2,52  m  diizeyinde  tirmanma  yaratmi§- 
tir.  Biraz  agarsak,  “dalga  tirmanma” si 
tammi,  dalga  yiiksekligi  olmayip,  dal- 
gamn  kiyilarda  tirmandigi  yiikseklik- 
tir.  Bu  tirmanma  diizeyi  kiyi  boyunca 
yer  yer  farkhhklar  gostermektedir.  Bu 
normaldir;  giinkii,  kiyi  ve  deniz  taban 
topografyasi  her  yerde  aym  degildir. 
1993  Japonya  Okushiri  tsunamisinde 
ve  diger  birgok  tsunami  olayinda  da 
boyle  olmu§tur. 

Dalga  tirmanma  yiiksekligi  ve  et- 
kisi,  Izmit  Korfezinin  kuzey  kiyilarm- 
da  §irinyah,  Hereke  ve  batiya  dogru 
gidildiginde  azalmaktadir.  Yine  kuzey- 
deki  Yanmca  Korfezi’nden  ve  Ip- 


rattan  doguya  dogru  gidildigindeyse 
daha  gok  azalmaktadir.  Dalga  genel 
olarak  Tiitiingiftlik  ile  Hereke  arasin- 
da  etkili  olmu§tur. 

Bu  duruma  gore  tsunami  olu§turan 
odagin  dar  olmasi  gerekmektedir. 
§imdi  onu  arayahm. 

Nerede  01u§mu§ 
Olabilir? 

Sonuglardan  yola  giktigimizda,  tsu¬ 
naminin  zemin  kaymasindan  ya  da 
gokmesinden  kaynaklandigi  olasihgi 
agir  basmaktadir.  Sadece  20  km  uzun- 
lugundaki  kiyi  boyunca  yer  yer  etkisi- 
ni  belirgin  gostermi§tir. 

1998  Papua  Yeni  Gine,  1896  Japon¬ 
ya  Biiyiik  Meiji  Tsunamisi  gibi  tsuna- 
miler  genellikle  denizin  dibindeki 
gogmelerden  olu§mu§ken,  1992  Flo¬ 
res,  1994  Skagway  ve  1994  Mindoro 
orneklerindeyse  kiyidaki  dik  zeminin 
kaymasi  ve  bunu  izleyen  ya  da  sebep 
olan  gogmeler  tsunami  yaratmi§ti. 

Kavakli  ile  Hahdere  arasindaki  ki¬ 
yi  gizgisinde  depremle  beraber  ortaya 
gikan  degi§im,  yok  olan  kiyi  yapilan  ve 
bazi  binalar,  kuzeyde  izlerini  buldugu- 
muz  tsunamiyi  olu§turan  etkenleri  ta- 
mmlamak  igin  yol  gostermektedir. 

Tsunami  olu§umuna  §ahit  olan  ki§i 
sayisi,  Mindoro’da  bir,  Skagway’da  iki 
ve  Flores’teyse  iigtiir.  Bunlar  olayi 
uzaktan  izlemi§  ki§iler  olup  boylesine 
onemli  bir  olayin  tek  §ahitleriydiler. 
Tarihte  higbir  tsunami  1999  Izmit  tsu- 
namisinin  olu§tugu  bigimde,  yerle§itn 
merkezlerinin  kiyisinda  ve  hemen 
ontindeki  denizin  dibinde,  yani  insan- 
larin  gozii  onlinde,  onlarca  can  alarak 
olu§mami§tir.  I§te  bu  dikkat  gekici 
ozelligiyle,  1999  Izmit  tsunamisi  dogal 
afetler  tarihine  gegmi§tir.  Ula§h  ile  Ka- 
vakli  arasindaki  kiyi  §eridine  yakin  bu¬ 
lunan  bazi  evlerde  tsunami  olu§umu 
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ya  da  etkileri  yaganmigtir.  Evlerin  alt 
katlarindan  toplanan  baliklar,  caddele- 
rin  bazi  yerlerde  arda  kalan  deniz  can- 
lilari  da  bu  olayin  buyiiklugunu  anlat- 
maktadir. 

Nasil  Olugmug 
Olabilir? 

Tsunaminin  nasil  olugtugu  sorusu- 
na  cevap  vermek  igin  Korfez’in  gtiney 
kiyilarmda  deniz  taban  topografyasi- 

Deprem  ve  Tsunami 

Dr.  Philip  Watts 

California  Teknoloji  Enstitusu  (CALTECH) 

Depremier  onceden  tahmin  edilebilir  mi?  so- 
rusu  birgok  kigi  tarafindan  bilim  adamlarina  yo- 
neltilmektedir.  Bu  sorunun  kati  bir  bilimsel  de¬ 
gerlendirme  igindeki  yamti  “hayir”dir.  Ancak  bu 
yamta  kargit  olarak,  bilim  adamlarinin  da  dikkati- 
ni  geken  ve  deprem  habercileri  olarak  da  nitele- 
yebilecegimiz  bazi  ilging  olaylar  depremier  once- 
sinde  de  gbzlenmigtir.  Bu  yazida,  bazi  deprem¬ 
ier  oncesinde  yaganmig  olanlar  hakkinda  bilgiler 
verilmektedir.  Okuyucular  da  burada  verilenler- 
den  farkli  olan  gozlemlerini  deprem  konusunda 
galigan  ulusal  kuruluglara  aktarmalidirlar. 

Qok  buyuk  kara  kutlelerinin  hareketleri  je- 
ologlarin  ilgi  alanina  girer.  Bu  konuda  uygulanan 
yontemlerden  biri,  uygun  teknik  aygitlar  yardi- 
miyla,  yer  kabugunun  hareketini  yillar  boyunca 
gozlemektir.  Yer  kabugu  bazi  yerlerde  yilda  san- 
timetreler  duzeyinde  hareket  etmektedir.  Bu  ha- 
reket  kolayca  olgulebilmektedir.  Ancak  birkag 
aragtirmaci,  buyuk  depremiere  yakin  kuresel  ko- 
num  olgme  aygitlarim  kullanma  gansina  sahip  ol- 
muglar;  depremin  ani  hareketiyle  son  bulan  ve 
ondan  birkag  gun  onceden  baglayan,  gunde  bir¬ 
kag  santimetre  civarindaki  hizli  yer  hareketini 
blgmuglerdir. 

Depremden  onceki  yer  kabugunun  her  hare¬ 
keti,  kabugun  buyuk  bir  bblumunde  bulunan  ge- 
gitli  katmanlar,  kayalar,  hidrokarbonlar  ve  suyun 
uzerinde  basing  olugtugunu  gosterir.  Basincin 
artmasi,  yeralti  sularinda  degigiklikler  yaratir. 
Qunku,  yeralti  sularindaki  kimyasal  tepkimeler 
sicaklik  ve  basing  degigimlerine  kargi  gok  duyar- 
lidirlar.  Kobe’deki  deprem  felaketinden  bir  gun 
once  de,  yeralti  sularinin  iyon  derigimlerinde  de- 
gigimler  gbzlenmigtir.  izmit  depremi  oncesinde 
de  bblgedeki  sicak  su  kaynaklarinin  bazilarinda 


mn  olgumlerini  aimak,  taban  malze- 
mesinin  zemin  ozelliklerini  ayrmtili 
olarak  incelemek  ve  jeoloji,  jeofizik 
ve  jeoteknik  uzmanlarmin  bu  konu- 
daki  goriiglerini  beklemek  gerekmek- 
tedir.  Ancak,  incelemekte  oldugumuz 
bu  olay,  gu  anda  ABD’de  uzerinde  ay- 
rintili  olarak  galigtigim  Alaska  Skag- 
way  fiyordu  1994  tsunamisine  hidro- 
mekanik  ozellikleri  bakimindan  gok 
benzemektedir.  O  tsunami  uzerinde 
son  5  yil  galigilmigtir;  sozkonusu  tsu¬ 
naminin  de  yillar  surecek  aragtirmala- 

Habercileri 

boyle  degigimler  gbzlenmig  oldugu  da  soylen- 
mektedir.  Bu  tur  jeotermal  kaynaklar  kullanan  ig- 
letmelerin  kullandiklari  sicak  sular  yer  kabugu¬ 
nun  derinliklerinden  gelir;  ve  boylece  depremle 
ilgili  bazi  bilgileri  de  onceden  getirebilirler. 

1998  yilinda  Papua  Yeni  Gine’nin  kuzey  kiyi- 
lari  agiklarinda  olugan  deprem  ve  tsunami,  bag- 
ka  bir  deprem  habercisini  bize  tamtmigtir.  Dep¬ 
remden  bir  gun  once  artan  basing  yer  altinda  bir 
cepteki  dogal  gazi  sikigtirmig  ve  deltanin  aluvyon 
zemininden  figkirmasina  neden  olmugtur.  Balik- 
gilar,  kiyidan  5  km  uzakta  100  m  gapinda  bir 
alanda  buyuk  kabarciklar  gozlemiglerdir.  Bu  ala- 
na  gok  yaklagan  merakli  bir  balikgi  teknesi  ile 
batma  tehlikesi  gegirmigtir.  Tekneniz  su  uzerinde 
yuzebilir  ama  su  ve  gaz  karigimi  olan  bir  ortam- 
da  yuzemez! 

izmit  kiyilarmda  yagayan  bazi  kigiler,  deprem 
oncesindeki  hafta  iginde  garip  dalgalar  gozledik- 
lerini  anlatmaktadirlar.  Yerin  hizlanan  hareketi, 
depremden  once  Marmara  Denizi’nde  birkag 
sualti  gogugu  tetiklemig  ve  bu  gogukler  de,  dep¬ 
remin  ardindan  olugan  tsunaminin  habercisi  ol- 
mug  olabilirler.  Bu  kisa  ozet  iginde,  buyuk  dep- 
remler  igin,  dort  bnemli  deprem  habercisi  veril- 
migtir.  Bunlar,  hizlanan  yer  kabugu  hareketleri, 
sulardaki  kimyasal  degigiklikler,  zeminden  gelen 
gaz  kagaklari  ve  garip  dalgalardir.  Bu  habercile- 
rin  olugtugu  birgok  durumdan  sonra  deprem  ol- 
madigi  da  bir  gergektir.  Bu  nedenle,  bu  tur  ha- 
bercilere  rastlandigi  durumlarda  hem  duyarli 
hem  de  huzurlu  olmak  gerekmektedir. 

Turkiye  gibi  buyuk  ulkelerde,  bu  tur  haberci¬ 
leri  izlemek  ve  gruplandirmak  zahmetli  galigma- 
lar  gerektirir.  Ancak,  gbrevliler  ve  vatandaglar 
rastladiklari  bu  tur  gariplikleri  deprem  konusun¬ 
da  galigan  resmi  kuruluglara,  dogru  bigimde,  ge- 
cikmeden  iletebilirlerse,  aragtirmalara  onemli 
katkilar  saglamig  olacaklardir. 


ra  gebe  oldugunu  soyleyebiliriz.  Buna 
ragmen,  gegmig  yillardaki  orneklere 
de  dayanarak  bir  degerlendirme  yapi- 
labilir.  Bu  degerlendirme  deniz  taban 
olgtimleri  alindiktan  sonra  geligtirile- 
cektir. 

Degirmendere  (^marlik  mevkii, 
tizerindeki  ginarlar,  otel,  restoran  ve 
ontindeki  gemi  yanagma  iskeleleri  ile 
beraber  gogmtig  durumdadir.  Bu  gog- 
menin  nedeni,  sarsinti,  sivilagma,  ze- 
minin  yatay  dikey  hareketleri  olarak 
gorulebilir.  Bu  gogmenin  deniz  taba- 
mnda  baglamasi  gerekmektedir.  Buna 
gore,  Degirmendere  ontinde  denizin 
tabam  da  gogmtigtur.  Bu  gogmenin 
bagladigi  yer  Degirmendere’ye  gore 
kuzeybatida  kalan,  Izmit  Korfezi’nin 
en  derin  yeri  ya  da  o  dogrultuda  bir 
yerde  olmasi  olasidir. 

Sadece  kiyidaki  gogmeyi  ya  da 
deprem  sirasinda  kiyilarm  dikey  hare- 
ketlerini  degerlendirsek  bile,  Izmit 
Korfezi’nde  tsunami  olugtugunu  soy¬ 
leyebiliriz.  Deprem  sirasinda  denizde 
olan  Degirmendere’li  balikgilardan 
birinin,  “Her  zaman  20  dakikada  ulag- 
tigim  kiyiya  2  dakikada  gelmigim.” 
demesi  de  tsunami  ile  olugan  akintila- 
rin  giddetini  belirtmektedir. 

Nasil  Davramg 
Gostermigtir? 

Tsunaminin  en  temel  karakteristigi 
hizidir.  Tsunaminin  hizi  derinlikle  ters 
orantilidir.  Derin  yerlerde  hizli  gider. 
Su  derinligi  degigimlerine  gore  sapma- 
ya  ugrayarak  yoluna  devam  eder. 

Tsunaminin  olugum  ve  davramgi- 
m  izlemek  igin  en  uygun  yol,  mate- 
matiksel  model  kullanmaktir.  Bu  ko¬ 
nuda  dtinyada  en  geligmig  olan  mo- 
delse,  Japonya  Tohoku  Universitesi 
Afet  Kontrol  Aragtirma  Merkezi’nce 
hazirlanmig  olandir.  Aym  model  1992 
yilmdan  beri  TUBITAK,  ODTU  In- 
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§aat  Mlihendisligi  Bbltimli  Deniz 
Mlihendisligi  Ara§tirma  Merkezi, 
Afet  I§leri  Genel  Mlidlirlligli  ve  Ja- 
ponya  Milli  Egitim  Bakanligi  (MOM- 
BUSHO)  tarafindan  desteklenen  pro- 
jelerle,  Tlirkiye’nin  gevresindeki  de- 
nizlere  uyarlanmi§tir.  Bu  model  §im- 
dilerde  yine  benim  yonettigim  proje- 
lerle,  ABD  Kaliforniya  kiyilarma  da 
uygulanmaktadir. 

Model,  girdi  olarak  deniz  taban 
topografyasi,  fay  kirilmasi,  ya  da  ze- 
min  kaymasiyla  ilgili  parametreleri 
alarak,  dalga  olu§umu  ve  davram§im 
bulmak  tizere  su  dlizeyi  degi§imlerini 
ve  akintilan,  yer  ve  zamana  bagli  ola¬ 
rak  hesaplar.  Bu  sonuglar  aynca  gorsel 
olarak  iki  ya  da  tig  boyutlu  resim  ya  da 
film  halinde  hazirlanabilmektedir. 

1999  Izmit  tsunamisi  igin  yapilan 
model  gali§masinda  elde  edilen  ilk 
sonuglar  bu  sayfalarda  gorsel  malze- 
me  olarak,  dikey  eksen  buylitlilerek 
sunulmu§tur. 

Gdrgli  §ahitlerinin  verdigi  bilgile- 
re  gore  tsunami,  Korfez’in  kuzey  kiyi- 
larindaki  bazi  yerlere  ve  Glizelyali  ki- 
yilarma  depremden  birkag  dakika 
sonra  ula§mi§tir.  Salinim  olsa,  bu  ka- 
dar  kisa  siirede  olgunla§maz.  Giiney 
kiyilarin  dikey  hareketleri  ve  9okme- 
sinden  kaynaklanan  tsunami  de  ku¬ 
zey  kiyilarda  Yanmca  ve  batisina  da 
bu  kadar  kisa  siirede  ula§amaz.  Kuzey 
kiyilarin  deprem  sirasindaki  dikey 
davram§lanyla  olu§an,  tsunami  olsa 
bile  o  zaman  da  bu  kadar  ge9  gelmez. 

Buna  gore,  tsunami  olu§turan  oda- 
gin  yerini  ararken,  Giineyde  Ylizba§i- 
lar  ile  Ula§li  arasindaki  kiyilara  90k  9a- 
buk,  kuzeyde  ise  Yanmca  ile  Yalikent 
arasi  kiyilara  ve  giineyde  Glizelyah’ya 
birka9  dakikada  ula§ilabilecek  bir  mer- 
kez  aramamiz  gerekmektedir.  Bu  mer- 
kez  de  Ula§li’nin  batisindaki  Kestane 
Burnu  a9iklarmdaki  Korfez’in  en  derin 
yeriyle  Degirmendere  kiyisi  arasinda- 
ki  dogrultu  lizerinde  olmalidir. 


§imdi  diger  bir  ipucuna  gelelim. 
Gorgli  §ahitlerinin  bir9ogu  depremden 
sonra  denizin  once  9ekildigini  gozle- 
mi§lerdir.  Yani  hissedilen  ilk  dalga  su- 
yun  9ekilmesidir.  Aslinda  tsunaminin 
ilk  dalgasi  zayif  olur.  Onu  deprem  fe- 
laketinin  hemen  sonrasinda  gece  far- 
ketmemi§  olmak  normaldir.  Ancak  on- 
lar,  90k  onemli  bir  ipucunu  yakalami§- 
lardir.  Tsunaminin  etkili  olan  oncli 
dalgasimn  on  boliimii  su  dlizeyinin 
g09mesi  b^imindedir.  Bu  b^im,  eli- 
mizdeki  verilere  gore,  kuzeyde  Yarim- 
ca,  Yalikent  ve  Danca’da,  glineydeyse 
Glizelyali’da  aymdir.  Tsunaminin  ku- 
zeye,  batiya  ve  glineybatiya  giden  ya- 
yilmasinda  goze  batan,  oncli  bollimli- 
niin  dli§lik  olmasi,  onun  taban  9okme- 
siyle  olu§tugunu  anlatmaktadir.  I§te 
bu  nedenle  tsunaminin  olu§ma  odagi- 
m  Degirmendere’deki  go9meye  ne- 
den  olan  deniz  tabamndaki  hareketle- 
rin  nerede  ve  nasil  oldugunda  aramak 
gereklidir.  Ancak  tsunaminin  tipi  ve 
kiyilara  ula§ma  zamanma  baktigimiz- 
da,  Degirmendere  kiyisinda  kayma  ve 
g09meyle  biten,  ama  deniz  tabamnda 
ba§ladigim  tahmin  edecebilegimiz 
9okme  ya  da  fay  kirilmasiyla  olu§tugu 
kamsina  varabiliriz.  Bu  gorii§li,  jeoloji, 
jeofizik  ve  jeoteknik  uzmanlan  birlik- 
te  degerlendirecektir.  Bu  yazi  i9inde 
de  belirtildigi  gibi,  tsunami  ara§tirma- 
cilan,  tsunaminin  olu§tugu  yerde  je¬ 
oloji,  jeofizik  ve  jeoteknik  uzmanlariy- 
la  bulu§urlar. 

Modelde  gosterilen  tsunami  hare- 
ketinden  ba§ka,  Marmara  Denizi  ki- 
yilarmdaki  hemen  hemen  her  bahk9i 
barmagi,  ya  da  limanda,  deprem  son- 
rasinda  ozellikle  kli9lik  teknelerde 
bulunanlarm  hissettikleri  dalga  ve 
akinti  olaylan  da  olmu§tur.  Kti9iik- 
9ekmece  Gdlli’nlin  denizle  baglantisi 
olan  giri§  agzi,  Atakoy  Marina,  Bo- 
gaz’da  Yenikoy  kiyisi  ve  Goksu  irmak 
agzi,  Bandirma  ve  ba§ka  kiyi  yerle§im 
merkezlerindeyse,  Izmit  Korfezi’nde 


gozlenenden  daha  uzun  periyotlu  dal¬ 
ga  ve  akinti  hareketleri  tesbit  edil- 
mi§tir.  Izmit  Korfezi’ndeki  tsunami- 
den  farkli  bir  dalga  periyoduna  sahip 
olan  bu  hareketler,  fayin  Marmara 
Denizi’nde  sonlandigi  yerde,  sismik 
etkiyle  olu§an  bir  ba§ka  zayif  tsuna¬ 
minin  izleri  olabilir.  Ya  da,  yukanda 
anlattigimiz  salinim  da  olabilir.  Bu 
konunun  daha  ayrmtih  a9iklanabil- 
mesi  i9in,  oncelikle  jeofizik9ilerin  fay 
konusunda  yapmakta  oldugu  9ah§ma- 
lar  ve  onlarin  yorumlarmdan  yararlan- 
mak  gerekecektir. 

Tekrar  Olur  mu? 

Qok  sayida  dogal  afetin  boylesine 
bir  arada  ortaya  9ikmasi  90k  enderdir. 
Tarih  boyunca  denizlerimizde  ender 
de  olsa  tsunamiler  olu§mu§tur.  Ancak, 
kiyilardaki  yerle§im  merkezlerinin  ve 
nlifusun  artiyor  olmasi,  bu  konuda 
duyarli  olmamizi  gerektirmektedir. 
Zayif  bir  deprem  sonrasinda  bile,  de- 
nizde  olu§abilecek  anormalliklerden 
uzak  kalmaya  9ah§mah,  karadaysak 
kiyidan  biraz  uzaga  ve  yliksege  91k- 
rnali,  denizde  teknedeysek  derin  su- 
lara  9ekilmeliyiz. 

Ya§amimizda  hi9  tsunami  olmaya- 
cakmi§  gibi  huzurlu,  bir  glin  olabilir  di- 
ye  de  dikkatli  olmamizda  yarar  vardir. 

Ara§tirmalara  katki  saglamak  igin;  1999  izmit  Depremi  sonra¬ 
sinda  izmit  Korfezi’nde  ve  Marmara  Denizi’nde  gozlediginiz 
deniz  olaylari  konusunda  bilgi  vermek  ve  bilgi  aimak  uzere 
http://cwis.  use.  edu/dept/tsunamis/turkey 
E-posta:  tsunami@metu.edu.tr 
Posta:  Dog.  Dr.  Ahmet  Cevdet  Yalgmer 
ODT0  ingaat  Muhendisligi  Bolumu,  06531  ANKARA 

Bu  galigmanm  gergeklegmesi  ve  yazmin  hazirlanmasmda 
deneyimleri  ve  danigmanligmdan  yararlandigim, 
Prof.  Dr.  Nobuo  Shuto,  Prof.  Dr.  Costas  Synolakis, 
Dog.  Dr.  Fumihiko  imamura,  Arag.  Gor.  Jose  Borrero, 
in§.  Muh.  Salim  Pamukgu,  Dr.  Philip  Watts, 
Prof.  Dr.  Jean  Pierre  Bardet,  Prof.  Dr.  James  Dolan, 
Prof.  Dr.  AH  Riza  Gunbak,  Prof.  Dr.  Adnan  Akyarli, 
Jeofizikgi  Ugur  Kuran,  Prof.  Dr.  Yalgm  Yuksel, 
Arag.  Gor.  Serbulent  Gurer,  Met.  Muh.  Gokhan  Ture, 

Sosyolog  Levent  Yuksel,  Engin  Aygun  ve  Omit  Sakmar’a 
tegekkur  ederim. 

Ahmet  Cevdet  Yalgmer 

Dof.  Dr.,  ODTU  ve  Giiney  California  Universitesi 
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F aylarin  Qevresindeki  Tuhaf  Gok  Olaylan 

Deprem  I§iklan 


Ortaya  giktiklari  yer  ve  donemler,  deprem  igiklarmin,  fay 
hareketleriyle  bir  olgude  iligkili  olduklanni  gosteriyor.  Tibet 
rahiplerine  gore,  tanrilari  daglarm  tepesinde  onlara  kendini 
gosteriyor.  Daha  batidaysa,  bunlarm,  ziyaretimize  gelen 
uzaylilar  olduklarma  inananiar  var.  Sismolojinin  eski  dev- 
lerinden  Perry  Byerly,  ogrencilerine,  deprem  igiklannin,  sis¬ 
moiojinin  en  karanlik  alam  oldugunu  anlatirmis.  Qunku, 
dokunanm  eli  yandigi  igin,  hemen  herkes  arastirma  yap- 
maktan  uzak  durmus.  1930’dan  once  sadece  sanat,  din  ve 
edebiyatta  incelenmigler.  1 960-1 970’lerde,  depremlerle 
iligkileri  belgelenmeye  baglamig.  1 980-1 990 ’da  ilk  kez  labo- 
ratuvarlara  girmigler.  Bugun,  ne  olduklanni  bile  henuz 
bilemiyorsak  da,  2000’lerde,  deprem lerin  onceden  haber 
verilmesinde  rol  oynayabileceklerini  umanlar  var... 


EM  DEPREM  sira- 
sinda,  hem  de  depre- 
min  oncesi  ve  sonra- 
sinda,  ge§itli  i§ik  gos- 
terilerinin  olu§tugu, 
Japonya’da  eskilerce  de  biliniyor- 
mu§.  Mikdat  Kadioglu’nun  aktardigi- 
na  gore,  Japonlar  bu  i§iklara,  samura- 
ilerin  ruhu  anlamina  gelen  “hito  ha- 
ma”  diyorlar.  Japon  folklorunda,  kisa 
gokku§aklarinm  deprem  habercileri 
oldugundan  soz  ediliyor.  Hatta,  Riki- 
take’nin  bir  makalesinde  anlatilanla- 
ra  gore,  bir  zamanlar,  pen- 
ceresinden  gbkku§aklarmi 
izleyerek  depremleri  once¬ 
den  haber  vermeyi  amator- 
ce  ugra§  edinen  birisi  gik- 
mi§.  Siirekli  posta  kartlan 
gondererek,  olacagim  san- 
digi  depremlerden,  Japon 
Mateoroloji  Ajansi’m  da  ha- 
berdar  ediyormu§.  Rikita- 
ke,  soz  konusu  ki§inin  gok 
sik  kart  gonderdiginden, 
ba§ansinm  raslantiya  da- 
yandigim  dli§unuyor... 

Deprem  i§iklarma  neyin 
yol  agtigi  tarn  olarak  biline- 
miyor.  Faylardan  salinan 
gazlarla  olu§tuklarmi  savu- 
nanlar,  kiiresel  bigimli  yildi- 
nmlar  oldugunu  soyleyen- 


ler,  elektrik  bulutlan  oldugunu  dii§li- 
nenler,  bir  iyonize  gaz  oldugunu  sav- 
layanlar  var.  Plazma  olduklari  soyle- 
niyor;  ama  plazmalar  konusunda  ge- 
nel  bilgimiz  de  zaten  sinirli.  Bazi  or- 
nekler  garip  bigimde  hizla  yamp  so- 
nebiliyor.  Bazi  olaylarda,  kaynaktan 
gelen  i§ik  sadece  bir  yone  dagihyor. 
I§ik  kaynaklan,  gogunlukla  kiitlesiz 
gibi  havada  geziniyor,  bazen  de  hare- 
ketleri  kiitleleri  varmi§  gibi  goriin- 
melerine  yol  agiyor.  Bunlarm,  kuram- 
sal  bir  pargacik  olan  vortonlarla  ilinti- 


li  olduklanni  savunanlar,  ya  da,  kuan- 
tum  mekaniginin  gizemli  gekirdek 
alti  diinyasinda  donen  ba§ka  §eylerin 
makro  boyutta  yansimalari  olduklari- 
m  one  slirenler  var. 

Deprem  i§iklanyla  ilgili  ciddi  bi- 
limsel  gah§malar  yapilmaya  ba§la- 
nmadan  once,  bu  gizemli  i§iklarm, 
deprem  bolgeleriyle  §u  ya  da  bu  bi¬ 
gimde  ili§kili  oldugu  pek  gok  UFO 
merakhsinin  dikkatini  gekmi§ti. 
UFO'lara  ve  benzeri  gizemli  olaylara 
ilgisiyle  bu  konunun  diinya  genelin- 
de  merakhlarmin  ortaya  gik- 
masina  bncliluk  eden  Char¬ 
les  Fort,  daha  1900'lerin  ba- 
§inda,  bu  "meteorlarm"  dep¬ 
remlerle  ilintili  oldugundan 
ku§kulanmi§ti.  1930’larda, 
Torahiko  Tareda  ve  Inkiti 
Musya,  konuyla  ilgili  ilk  bi- 
limsel  makaleleri  yayimla- 
dilar. 

UFO  gozlemlerine  ili§- 
kin  kayitlarm  faylarla  istatis- 
tiksel  ili§kisini  ara§tiran  ilk 
ki§i  Ferdinand  Lagarde  ol- 
mu§tu.  1968'de  yazdigi  bir 
makalede,  1954'te  Fransa'da 
rapor  edilen  UFO  olaylan- 
nin  %37'sinin  faylarm  tize- 
rinde  ya  da  gok  yakimnda 
gozlendigini;  %80'inin  de 


27  Agustos  1956’da  Kanada  hava  kuvvetlerinden  bir  pilotun 
fotografim  gektigi  guglu  bir  i§ik  kaynagi.  Pilot  11  km  yukseklikte 
uguyordu.  Isik,  yaklasik  4  km  yukseklikte  ve  45  saniye  boyunca 
gorunmug. 
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1509  depremini  betimleyen  bir  bakir  gravur  (Cistte)  ve  istanbul’daki,  1556 
depremini  betimleyen  bir  renkli  tahta  baski  (yanda).  Aykut  Barka’nm 
ogrencileri,  N.  N.  Ambraseys  ve  C.  F.  Finkel’in  bir  makalesinde  bu 
baski  lari  gorduklerinde,  havadaki  garip  isik  olaylarinm  deprem  isiklariyla 
iliskili  olabilecegini  dugunmugler.  Yandaki  resimde,  sol  ustteki  gok 
olayinm,  5  Mart  1556’ da  gorulen  ve  12  gun  gdkyuzunde  kalan  bir 
kuyrukluyildiz  oldugu  dusunuluyor. 


faylarm  etkisi  altinda  oldugu  soylene- 
bilecek  bolgelere  dii§tugunu  yazmi§ti. 

Tektonik  Gerilme  ve 
Deprem  I§iklan 

1977'de,  meteorolojik  ve  jeofizik- 
sel  olaylarm  davrani§  tizerine  etkile- 
riyle  ilgili  gah§malar  yapan  Michael 
Persinger  ve  yerbilimci  Gyslaine  Laf- 
reniere,  ABD'deki  turn  UFO  olaylari- 
m  taradilar  ve  gozlemlerin  belli  bol- 
gelerde  yogunla§tiklarim,  bu  bolgele- 
rin  de  tarihteki  depremlerin  merkez 
noktalarmin  yakinlarma  du§tiigunu 
gosterdiler.  Dikkatlerini  geken  bir  di- 
ger  konu,  bu  gozlemlerin,  tepeler, 
kuleler,  vericiler  gibi  ani  yiikseltile- 
rin  bulundugu  noktalara  denk  dli§- 
mesiydi.  Birer  paratoner  (yildinmlik) 
i§levi  iistleniyor  olabilecek  bu  yapila- 
rin  varligi,  ara§tirmacilari,  gozlemle- 
nen  olaylarm  elektromanyetik  boyu- 
tu  olup  olmadigim  sorgula- 
maya  yoneltti. 

Lafreniere  ve  Persinger, 
piezoelektrik  etkisi  olarak 
taninan,  bazi  kristallerin, 
basing:  altinda  elektrik  iiret- 
meleri  olgusunun  tizerine 
gittiler.  Faylarm  iki  yanimn 
zit  yonlere  ilerleme  egilimi, 
fay  tizerinde,  eninde  sonun- 
da  depremle  sonuglanan 
yiiksek  gerilmeler  olu§tura- 
biliyor.  Belli  bir  noktada 
odaklanan  tektonik  geril- 
menin,  gokylizune  dogru 
uzanan,  geni§  ve  giiglii  bir 
elektrik  alam  siitunu  olu§- 
turabilecegini  dli§undliler. 

Boyle  bir  elektrik  alam,  ozel 
ko§ullarda,  havamn  iyonize 


olmasina  ve  ortaya  i§ik  sagan  klitleler 
gikmasina  neden  olabilir.  Bu  model, 
Tektonik  Gerilme  Kurami  (TST: 
Tectonic  Strain  Theory)  adi  altinda, 
depem  i§iklarma  agiklama  getiren  ilk 
ve  en  gliglii  kuram  olarak  kabul  edi- 
legeldi.  Ote  yandan  bu  kuram,  za- 
manla  yenilenip  geli§tirilmi§.  Sozge- 
limi,  piezoelektrik  etkinin  yamsira, 
radon  ve  bazi  diger  gazlarm  sahnmasi 
ve  kemoilliminesans  da  dikkate  ahn- 
mi§.  Son  geli§melerden  biri  de,  belli 
bir  bolgedeki  deprem  i§iklanyla,  o 
bolgedeki  deprem  merkez  noktalarm 
sayica  goklugu  yerine,  depremlerin 
buyukliiguyle  ili§kilendirilmesi. 

Tektonik  gerilme,  belli  bir  bolge- 
deki  deprem  i§igi  gozlemlerinin  gok- 
luguna  iyi  bir  agiklama  oluyor.  Bu- 
nunla  birlikte,  olaylar  teker  teker  in- 
celenirken,  gerilmenin  varhgma  arti 
etki  yapan  belli  gegici  olaylar  da  tarti- 
§ihyor.  Bunlardan  biri,  fay  sistemine 
dogru  hareket  eden  su  kiitlelerinin 


varligi.  Tutulmalarm  ve  jeomanyetik 
firtinalarm,  tetikleyici  etkisi  oldugu 
dli§unuluyor. 

Ay,  dlinya  gevresinde  yakla§ik 
1000  km/h  hizla  dolamr.  Bu,  Ay'in  ge- 
kim  giicli  nedeniyle,  diinyayi  siirekli 
dolanan  hareketli  bir  gerilim  noktasi 
da  doguruyor.  Bunun,  belli  bir  geril¬ 
me  bolgesiyle  gaki§masi,  i§ik  olaylan- 
na  yol  agiyor  olabilir.  Persinger, 
1985'te,  Diinya'nm  manyetik  alanin- 
daki  dalgalanmalarm  da,  zaten  geril¬ 
menin  var  oldugu  bolgelerde  i§ik 
olaylarma  yol  agtigina  ili§kin  bazi 
gozlemler  toplami§ti. 

1980'lerde,  deprem  i§iklan  ara§tir- 
malarmda  Persinger'e,  jeofizikgi  John 
S.  Derr  de  katildi.  Derr,  on  yildir  ga- 
hgmalarmi  zaten  ayn  olarak  deprem 
i§iklarinm  fay  sistemleriyle  ili§kisi 
tizerinde  yogunla§tirmi§ti.  1986'da 
Derr  ve  Persinger,  ABD  Washing- 
ton'da,  Yakima  Kizilderili  Koruma 
Bolgesi'nde  sikga  gozlenen  i§ik  olay- 
larini  ara§tirmaya  giri§tiler. 
Orman  koruculan,  i§ik  top- 
larmdan  parildayan  bulutla- 
ra  ve  i§ik  slitunlarma  varan 
ge§itlilikte  gok  sayida  i§ik 
olayi  gozlemlemi§ti. 

Derr  ve  Persinger,  Hazi- 
ran  1976-Mart  1977  arasin- 
daki  olaylarm,  zaman  ve  ko- 
numlan  goz  oniinde  bulun- 
duruldugunda,  21  dongli- 
den  olu§an  i§ik  olayi  zinciri 
buldular.  Bunlar,  bolgenin 
kuzeyi  ve  glineyindeki 
depremleri  izler  bigimde 
yolculuk  ediyorlardi.  Bu, 
bolgede  hareket  eden  bir 
gerilme  bandin,  soz  konusu 
i§iklarla  ili§kisini  ortaya  ko- 
yuyordu. 


Braslov,  Romany  a’ da,  Mart  1977’deki  7,2  buyuklugunde  bir 
depremi  izleyen  artgi  sarsmtilar  sirasmda  fotografi  gekilen 
deprem  igiklari.  Fotograf,  igik  kaynaklarmi  alisilmadik  derecede 
yakmdan  gosteriyor. 
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Japonya’da  26  Eylul  1966’ da  Kimyo  dagi  yakmlarmda  olusan  ve  yaklasik  96  saniye  suren  i§ik  olayi  da  deprem  igigi  olarak  nite- 
lendiriliyor  (solda)  Japonya’da  12  §ubat  1966’ da  Saijo  dagi  yakmlarmda  fotografi  gekilen  nedeni  belirsiz  bir  i§ik  olayi  (sagda). 


Derr’in,  tektonik  gerilme  kura- 
mina  onemli  katkilan  oldu.  Soz  geli- 
mi,  yeralti  sularimn  hareketinin, 
deprem  lgiklarim  etkiledigini  ortaya 
koydu.  Dogal  nedenlerle  ya  da  in- 
san  eliyle  yer  altina  yliklenen  su  faz- 
laligi,  fazladan  bir  gerilmeye  yol  aga- 
rak,  ya  da  fay  zonlarim  kayganlagti- 
np  depremi  tetikleyerek,  deprem 
lgiklarimn  olugmasina  neden  olabili- 
yor.  1990'da  yayimladigi  bir  maka- 
lesinde,  Derby,  Colorado'da  yer  alti¬ 
na  pompalanan  atik  sularin,  1500 
kadar  kiigtik  depreme  yol  agtigim 
belirtiyor;  aynca  pompalama  alamna 
100  kilometreden  yakin  olan  her 
yerde,  deprem  igigi  gozlem  sayisin- 
da  ciddi  bir  artiga  neden  oldugunu 
agikladi. 

Deprem  lgiklari,  adlan  ne  olarak 
konursa  konsun,  UFO  merakhlan 
igin  hep  gtindemdeydi.  Derr  ve  Per- 
singer'in  konuyu  akademik  diinya- 
da,  Paul  Deveraux  gibi  yazarlarm  da 
genig  toplum  kesimlerinde  iinlen- 
dirmeleri  sonucunda,  diinya  gapin- 
da,  bu  tiirden  igik  olaylarimn  yaygin 
oldugu  her  yerde,  bunlarm  fotograf- 
larim  gekmeye  ugragan,  radyo  fre- 
kanslarmda  etkilerinin  izini  suren 
"igik  avcilari"  tiiredi.  Ancak,  bugiine 
kadar  sadece  iki  yerde  sistematik  ve 
uzun  sure  iz  stirme  programi  uygu- 
landi.  Bunlardan  ilki,  deprem  lgikla- 
n  popiilerlegmeden  once,  giineybati 
Missouri'de  Piedmont'ta  gergekleg- 
ti.  1973'te,  bu  bolgede  sadece  gok- 
yiiziinde  degil,  tarlalarda,  verici  ku- 
lelerinin  etrafinda,  hemen  her  yerde 
igik  kiitleleri  dolamyordu.  Giiney- 
bati  Missouri  Eyalet  Universite- 
si'nden  Dr.  Harley  D.  Rutledge, 
olaylarm  fotograflanm  gekti,  birinci 
elden  gozlem  kayitlan  tuttu. 


Diger  program,  bugiin  de  siiren 
Norveg'te,  Trondheim'in  giineydo- 
gusunda,  Hessdalen  bolgesindeki 
otomatiklegtirilmig  kayit  sistemi. 
Hessladen,  bagta  bakir  olmak  tizere, 
zengin  cevher  yataklanyla  iinlii  bir 
bolge.  Kasim  1981'den  bu  yana  bir- 
kag  yil  stireyle,  bolgede  tarlalarm  he- 
men  iizerinde  duran,  evlerin  gatila- 
rinda  gezinen  gizemli  i§ik  kiitleleri 
sik  sik  belirmeye  ba§lami§.  Sonrala- 
n,  bolgenin,  1944'ten  beri,  farkli  sik- 
hklarla  benzer  olaylara  ev  sahipligi 
yaptigi  ogrenilmi§. 

1984’ten  itibaren  bolgede  kame- 
rayla,  fotograf  makinesiyle,  radarla, 


Dr.  John  S.  Derr 

U.S.  Geological  Survey 

Dr.  Michael  A.  Persinger 

Laurentian  University 

"Deprem  i§igi"  (EQL:  Earthquake  lights) 
olaylarimn  yuzyillardir  kaydi  tutuluyor.  Bunlar, 
kayitlari  tutanlarin  bilgi  duzeyleri  ve  kulturlerini 
de  yansitir  durumda,  ana  hatlari  belirgin  ya  da 
belirsiz,  gok  sayida  farkli  bigimlerde  tammla- 
nagelmigler.  Sik  rastlanan  belirgin  olarak  ta- 
mmlanmig  bigimler,  daire,  elips  ve  uggen.  Ana 
hatlarin  belirgin  olmadigi  kayitlarda,  igik  kat- 
manlari,  igik  parlamalari  ya  da  patlamalarin- 
dan  soz  ediliyor.  Kayitlarda,  bu  igik  olaylarimn 
sadece  deprem  anlarinda  degil,  depremin  bir- 
kag  saatten  birkag  gune  kadar  degigen  sure- 
lerle,  oncelerinde  ve  sonralarinda  da  ortaya 
giktiklari  goruluyor.Ornegin,  1906'daki  San 
Fransisco  (Kaliforniya)  depreminden  once, 
toprak  yuzeyinde  titrek  bir  parilti  gozlenmig. 
Havada  da,  asili  duran,  tunel  bigiminde,  ka- 
ranlik  ama  igi  yuzlerce  pariltili  noktacikla  dolu 
bir  kutle  gorulmug.  Japonya'da  1930'daki  bir 
depremde  de,  gundogumunu  ve  havayi  tara- 
yan  igildaklari  andiran,  kizil-sari  igik  demetleri- 
ne  rastlanmig.  Diger  bazi  olaylarda,  asili  "fe- 
nerleri"  andiran,  kume  halinde  hareket  eden 
ve  bu  sirada  renk  degigtiren  ateg  toplarimn 
kaydimn  tutuldugunu  goruyoruz. 


manyatometreyle,  tayf  gozumleme 
araglan  ve  benzeri  gegitli  kayit  ekip- 
mamyla  gozlemler  yapilmig.  Hesda- 
len  en  baganli,  raslantisal  olmayan 
deprem  igigi  tamkhklarimn  gergek- 
legtigi  tinlli  bir  merkez  haline  gel- 
mig.  1998’den  beridir,  genig  agili  bir 
objektifle  bolgeyi  tarayan  otomatik 
bir  istasyonda  stirekli  gozlem  yapili- 
yor.  Kamera,  olasi  bir  deprem  igigi 
olayini  kaydettiginde,  bir  bilgisayar 
programi  gorlintliyu  segiyor  ve  segi- 
len  goriinttideki  olayin  bilindik  bir 
igik  kaynagindan  gikiyor  olup  olama- 
yacagi,  aragtirmacilar  tarafindan  in- 
celeniyor. 


Deprem  igiklari,  deprem  merkezinin  onlar- 
ca  ya  da  yuzlerce  kilometre  uzaginda  da  go- 
rulebiliyor.  Soz  gelimi  Prof.  Marcel  Ouellet,  Ka- 
nada  Quebec'de  yaganan  6,5  buyuklugunde- 
ki  Saguenay  depreminin  ug  hafta  oncesinden 
baglayip,  izleyen  iki  ay  boyunca  suren  50  dep¬ 
rem  igigi  olayimn  kaydim  bir  araya  getirilebil- 
mig.  Bunlar,  France  St-Laurent  tarafindan  6 
ture  simflandirilmig:  sismik  yildirim,  igik  geritle- 
ri  (auroralara  benziyorlar),  igikli  kuresel  kutleler 
(plazmalara  ya  da  kuresel  yildirimlara  benzi¬ 
yorlar),  toprak  yuzeyinde  ateg  gozleri,  toprak 
yuzeyinde  alevler,  tagsi  nokta  bogalmalari. 
Plazma  benzeri  igik  olaylari,  yer  yuzeyinin  bi- 
raz  yukarisinda,  gogunlukla  tekrarlayan  birkag 
metre  gapli  igik  kumeleri  bigiminde  gorulmug. 
Yaygin  olarak  rastlanan  renkleri,  kavunigi,  sa¬ 
ri,  beyaz  ve  yegil.  Gozlemlerin  %70'i  deprem 
merkez  noktasina  35  kilometreden  daha  ya¬ 
kin  olsa  da,  bazilari  150  km  kadar  uzakta,  bi- 
ri  de  1000  km  uzakta  kaydedilmig. 

Igik  olaylari,  o  bolgedeki  depremlerden 
haftalar  ya  da  aylar  once  de  belirebiliyor.  in- 
sanlarin,  ilintisiz  gorunen  ve  birkag  gun  arayla 
farkli  noktalarda  olan  olaylari  iligkilendirmeleri 
gugtur.  Bu  yuzden,  garip  igiklarla  depremier 
sirasinda  agiga  gikan  enerji  arasinda  iligki  bul- 
maya  galigan  bilimsel  galigmalarda  karmagik 
istatistiksel  yontemler  aramayi  gerektiriyor.  Bi- 
zim  yaptigimiz  galigmalar,  1940'lardan  beri 
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Hesdalen’deki  otomatik  gozlem  istasyonu  ve  burada  kaydedilmig  tipik  bir  goruntu. 
Karenin  sol  tarafmda,  ufuk  gizgisinin  biraz  uzerindeki  igik  olayi,  havanm  aydmlik 
olmasma  ragmen  segilebiliyor. 


Laboratuvarda 
Deprem  Igiklari 

Deprem  lgiklariyla  ilgili  galigma- 
lar  genelde,  saha  gozlemleri,  tarihsel 
kayit  aragtirmalari  ve  istatistiksel  go- 
ziimlemeye  dayamyor.  Buna  kargin, 
laboratuvarda  da  bazi  kuramlan  bir 
olgiiye  kadar  sinama  olanagi  var. 
1986'da,  ABD  Madenler  Biiro- 
su'ndan  iki  aragtirmaci,  Brian  Brandy 
ve  Glen  Roswell,  laboratuvarda,  ku- 
varsga  zengin,  dolayisiyla  da  piezo- 
elektrik  ozelligine  sahip  granit  klitle- 
leri  ve  hig  piezoelektrik  ozelligi  ol- 
mayan  bazalt  kiitlelerini  pargalamig- 
lar.  Iglemi,  farkli  gaz  ortamlarmda, 
vakumda  ve  su  iginde  yinelemigler. 
Goruntu  giiglendiriciler  ve  spektros- 
koplarla,  kirilma  aninin  ayrintilarmi 
gozlemigler. 

Hem  granit,  hem  de  bazaltin  kii- 
giik  piriltilar  gikardigi  gbriilmtig. 
Boylece,  piezoelektrikle  ilgili  kuram, 
en  azindan  bu  deneyin  genellenebi- 
lirligi  simrlan  iginde  darbe  almig. 
Ama  asil  gagirtici  sonug,  ortaya  gikan 
lgigin  tayf  gozumlemesinin,  kirilan 
kayaya  ait  degil,  ortamdaki  gaza  ait 
ozellikler  gostermesi  olmug.  Vakum- 
lu  ortamda,  havaya  ait  tayf  degerleri 

UFO  olarak  adlandirilagelen,  bigimlerinin  ana 
hatlari  belirgin  igik  olaylarinin  sayisinm,  ozel 
bazi  sismik  bolgelerde,  bazi  depremlerden 
once  arttigim  gosterdi.  Turn  UFO  gozlemi  ka- 
yitlarinm  %90'indan  fazlasi,  garip  hareketler 
yapan,  "donen"  ve  garip  renkleri  olan  igiktop- 
lari  ve  elipslerini  tammliyor.  Flavada  gorunme 
sureleri  100  ile  1000  saniye,  tahmini  boyutlari 
1  ile  10  metre  mertebesinde  olarak  kayda 
gegmig.  Yuksek  enerjili  igik  olaylari  da  gogun- 
lukla,  elektromanyetik  etkilegmeler,  sesler  ve 
bazi  garip  deneyimlerle  birlikte  amlagelmig. 

Biz,  bu  igik  olaylarina,  yerkabugundaki 
tektonik  gerilmenin  (belli  turden  minerallerin 
bulundugu  belli  noktalarda,  belli  hizlarla  biri- 
ken)  yol  agtigim  savlayan  bir  varsayim  geligtir- 
dik.  Ornegin,  ABD'de  Washington  ve  Utah 
bolgesindeki  diri  faylar  ve  buralarda  belli  dep¬ 
remlerden  once  gozlemlenmig,  renkli  (bazen 
de  "metalik  gorunuglu")  igik  toplari  olarak  ta- 
mmlanagelen  igik  olaylari  arasinda  iligki  oldu- 
gunu  bulduk.  Burada,  gozlemlenen  olaylarin 
sayisina,  aniden  olugan  geomanyetik  firtinala- 
rin  da  katkida  bulundugu  goruluyor. 

Ayrica,  tektonik  gerilme  azaldikga,  igik 
toplarina  iligkin  ihbarlarin  geometrik  dagilimi- 
nin  da  degigtigini  ortaya  koyduk.  Bazi  ornek- 
lerde,  izleyen  aylar  boyunca,  UFO  raporlarinin 
yogun  oldugu  nokta,  bir  sonraki  depremin 
merkezine  dogru  yavagga  kaymig.  Tektonik 
gerilme,  kaynaklarin,  nehir  sistemlerinin  yuk- 
lenmesiyle  oluguyorsa  ya  da  fay  sistemine 
sizmasi  soz  konusuysa,  igik  olaylari,  yukleme 


elde  edilmig.  Bu,  mutlak  vakumun 
olanaksizligiyla  kolayca  agiklanabili- 
yor.  Deneyin  su  iginde  gergeklegen 
kismi  bagka  agidan  gagirtici  sonuglar 
vermig.  Su  igindeki  parlamalar,  orta¬ 
ya  hem  atomik  hem  de  molekiiler 
hidrojen  gikarmig.  Bu,  bambagka  bir 
alanda,  biyolojide  gelecek  vaat  eden 
bir  sonug.  Soz  konusu  kimyasal  stire- 
cin,  dtinyada  organik  yagamin  mole- 
kiiler  kokenine  etkisi  olabilecegi 
savlamyor.  Deneylerin  ardindan, 
lgiklara,  kirilma  sirasinda  ortamda 
bulunan  gazin  uyarilmasimn  yol  agti- 
gi  sonucuna  varilmig.  Yine  de,  gergek 

noktasindan  uzaga  dogru  1  km/gun  hizla, 
sanki  igin  igine  bir  diffuzyon  olgusu  karigiyor- 
mug  gibi  yol  aliyor. 

Bu  doga  olaylarina  ait  gozlemlere  yapigti- 
rilan  etiket  ve  getirilen  agiklamalar,  kultur  ve 
zamana  gore  degigiyor.  1840'la  1945  arasin¬ 
da  orta  ABD'de  tutulmug  kayitlara  goklu  reg- 
resyon  denklemi  (1945'ten  sonrasi  igin  dep- 
remlerle  UFO  raporlari  arasindaki  varyansin 
%80'ini  bagintilandiriyor)  uygulandiginda,  ta- 
rih  argivlerindeki  "UFO  raporlari"  igin  sayisal 
artig  beklenen  zaman  dilimlerinin,  "gizem- 
li  hava  gemileri",  "ugan  iblisler",  "kanatli  in- 
sanlar"  gibi  olaylara  ait  kayitlarla  dolu  oldugu 
goruldu.  Bellek  konusunda  yapilan  son  galig- 
malar,  gdzlemcinin  gordugu  olaya  yapigtirdigi 
etiketin  ya  da  urettigi  agiklamanin,  asil  olayi n 
anlagilmasim  onemli  olgude  etkiledigini  ortaya 
koydu. 

Deprem  igiklarinin  ya  da  igik  olaylarinin  ka- 
yitlarinm  (gogunlukla  UFO  raporlari  bagliklari 
altinda  bulunan)  dikkatle  toplanmasinin,  bazi 
depremlerin  onceden  haber  verilmesinde,  kis¬ 
mi  ve  biraz  kusurlu  bir  arag  olarak  yarar  sag- 
layabilecegini  dugunuyoruz.  Bununla  birlikte, 
gogu  ulkede,  bu  turden  kayitlarin  toplanmasi- 
m  ve  simflandirilmasina  olanak  veren  toplum- 
sal  gelenekler  ve  bilimsel  ag  yapisi  bulunmu- 
yor.  Ulkeler,  bu  doga  olaylarin  kayda  gegiril- 
mesi  igin  ciddi  ve  yapici  bir  gaba  igine  girme- 
dikge,  bunlarin  buyuk  depremlerin  nerede  ve 
ne  zaman  olacaklarini  onceden  bilmeye  ne 
kadar  elverigli  olduklari  bilinemeyecektir. 


deprem  igiklarinin  trim  ozellikleri  bu 
sonug  biiyiik  olgege  genellenerek 
agiklanamiyor.  Igigin  nasil  bir  kiitle 
gibi  davrandigi  ve  havada  gezinebil- 
digi  gibi... 

Memphis  Eyalet  Universitesi 
Deprem  Aragtirmalan  Merkezi’nden 
Arch  G.  Johnston,  1991  sonunda, 
deprem  igiklarinin,  50  yildir  yakin- 
dan  taninan  ve  laboratuvarda  da  ko¬ 
layca  iiretilebilen  “sonoiltiminesans” 
olgusuyla  agiklanabilecegini  one  siir- 
mtig.  Sonoiltiminesans,  suyun,  guglti 
ultrasonik  titregimlerle  uyarilmasi 
sonucunda  igik  sagmasina  verilen  ad. 
Saf  suyun  yaydigi  igimi,  suyun  tipik 
tayfindaki  mavi  ya  da  mivimsi  beyaz 
rengi  verirken,  gozelmig  bagka  mad- 
delerin  varligi,  parlak  sari  ya  da  kir- 
mizi  igik  liretilmesine  de  olanak  sag- 
liyor.  Johnston,  laboratuvarda  elde 
ettigi  verilerle,  depremlerde  olugan 
P-dalgalanm  kargilagtirdiginda,  kay- 
dedilen  deprem  igiklarinin,  bu  olgu 
sonucu  bekleneceklere  denk  oldu- 
gunu  agikhyor.  Ortamda  tatli  ya  da 
tuzlu  su  bulunmasi,  ya  da  topragin 
suya  doymug  olmasi  yeterli... 
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Uzay,  yeni  yuzyilda  yarinin  ifade- 
sidir.  Uzay  bilim  ve  teknoloji- 
lerindeki  uygulamalar 
insanoglunun  refah  duzeyinin 
artirilmasma,  hayat 
kaynaklarimizm  daha  verimli  ve 
etkin  kullanimina,  gelecek  nesil- 
lerin  daha  iyi  standartlarda  bir 
ya§ama  sahip  olmalarma  bnemli 
katkilar  saglamaktadir.  Bu 
teknolojiler,  afet  zararlarinm 
azaltilmasinda,  afetlerden  etk- 
ilenmeden  yararlamlabilen 
yegane  sistemlerdir.  Bu  teknolo- 
jilerin  izmit  bolgesi  uygulamalari, 
deprem  hakkmda  bnemli  bilgiler 
verirken  gelecege  ili§kin  yepyeni 
pencereler  de  agiyor. 


Izmit  Depremi’nde 
Uzay  Teknoloj  ileri 


Ulkemiz  hemen  her  yil  dogal  afet- 
lerin  yikici  bir  ornegini  (deprem,  sel 
baskim,  gig,  gibi)  ya§iyor.  Ya§amaya  da 
devam  edecek.  Qtinkti  dogal  cografya- 
mizin  her  an  afete  ugrama  (ozellikle 
depremiere)  riskine  sahip  bir  jeolojik 
temeli  var.  Dunya  da  aym  sorunlarla 
miicadele  ediyor.  Geli§mekte  olan  til- 
kelerin  3’te  2 ’si,  afete  maruz  cografya- 
larda  ya§iyor.  Birle§mi§  milletler  rapor- 
larina  gore  1974-1994  yillan  arasinda  3 
milyondan  fazla  insan  bu  afetler  sonu- 
cunda  hayatim  kaybetmi§.  Aynca,  100 
milyondan  fazla  insan  evsiz  kalmi§  ve 
kotii  ko§ullara  mahkum  olmu§.  Eko- 
nomik  kayip  sadece  1991-1992  done- 
minde  100  milyar  ABD  dolan  olarak 
ifade  edilmi§tir. 

Afetler  sosyo-ekonomik  altyapiyi 
gokertmenin  yamnda  toplumlar  tize- 
rinde  rakamlarla  ifade  edilemeyecek 
kadar  btiyiik  tahribata  neden  oluyor. 
Bu  tahribat  dtinyada  son  30  yilda  eko- 
nomik  olarak  5  kat  daha  artmi§tir.  Bu 
oran  her  yil,  ntifus  arti§i  ve  garpik 


kentle§meye  paralel  olarak  daha  da 
yiikseliyor.  Hayatin  anlam  ve  nedenle- 
rinin  bir  anda  yok  olmasina  neden  olu¬ 
yor  ve  medeniyeti  temsil  eden  hayat 
sisteminin  geli§mesi  kesintilere  ugra- 


yabiliyor.  Bizleri  saniyeler  iginde  geli- 
§en  bir  ortamda  savunmasiz  birakiyor. 
Insanoglunun  depremiere  savunmasiz 
yakalanmasmin  yamnda,  egitimsizlik- 
ten  kaynaklanan  diger  olumsuz  faktor- 


izmit  depreminden  etkilenen  yer!e§im  yerlerini,  ilgeleri  ve  illeri  gosteren  basitlegtirilmig  yer  bulma 
haritasi.  Bu  haritada,  bolgenin  buyuk  hasara  ugramasina  neden  olan  aktif  fay  (Kuzey  Anadolu 
Fayi’nm  bail  uzantisi),  Sapanca  golu,  izmit  merkez  ve  Golcuk  hattim  izlemektedir. 
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Bu  uzay  goruntusd,  Landsat  uydusunun  optik  algilayicilarmdan  elde  ediimigtir.  Depremin 
hemen  sonrasi  18  Agustos  tarihinde  gekilmigtir.  Goruntu  elektromanyetik  tayfin  kizilotesi  ve 
gordnur  bolgelerinden  alinan  verilerin  birlegtirilmig  son  halidir.  Deprem  bolgesinin  genel 
cografi  kapsammi  gosteriyor.  Guneyde  iznik  gold,  batidan  ortaya  dogru  izmit  korfezi  ve  kiyi- 
lari,  doguda  Sapanca  gold  koyu  mavi-siyah  renklerde  gordluyor  (solda).  izmit  gehir  merkezi, 
Derince  ilgesi  ve  Golcuk  korfezin  kiyilarmi  olugturan  sertlegmig  aluvyon  zemin  ve  aktif  fay 
hatti  uzerindeki  yerlegim  yerleridir.  Rafineri  yangmi  ve  guney-batiya  dogru  yayilan  duman  izi 
net  bigimde  gorulmektedir.  Bu  goruntu  18  Agustos  tarihinde  yaklagik  700  km  yukseklikteki 
optik  algilayici  tagiyan  Landsat  uydusundan  gekilmigtir.  Ayrica  istanbul-Ankara  otoyolunun 
Gebze-izmit  bolumu  goruntu  uzerinde  kolayca  ayirdedilebilmektedir  (sagda). 


lerde  afet  zararlarmin  artmasinda  etkin 
rol  oynuyor.  Ornegin,  deprem  oncesi 
yanli§  yer  segimi  planlamasi,  temel  ku- 
ral  ve  kaidelerin  uygulanmamasi,  gev- 
renin  tahribati  ve  bilgisizlik,  bizleri  bu 
felaketlere  kar§i  daha  da  savunmasiz 
birakan  diger  faktorlerdir.  Bu  durum 
tilkelerin  afedere  kar§i  daha  da  duyar- 
li  olmasim  saglami§tir.  Toplumlar  ug- 
rayacaklan  zararlan  en  aza  gekebilmek 


igin  yeni  ve  etkin  organize  onlemler 
geli§tirmi§ler.  Bu  dogrultuda,  tilkeler 
siirekli  kalkinma  politikalan  dogrultu- 
sunda  afet  yonetimi  programlarmi  ve 
modellerini  uygulamaya  koymu§lar. 
Bu  modeller  iginde  uzay  teknolojileri- 
nin  etkin  kullammi,  on  planda  ve 
onemli  bir  yer  te§kil  ediyor. 

Afet  zararlarmin  en  aza  indirilme- 
sinde  bazi  temel  programlar  uygulamr. 


Bunlar,  afet  oncesi  planlama  ve  hazir- 
lik  gali§malan,  uyan  sisteminin  kurul- 
masi,  durum  tespit  ve  acil  miidahale 
ve  rehabilitasyon  yani  eski  haline  ge- 
tirme  i§leridir.  Trim  bu  faaliyetler  igin 
temel  ihtiyag  dogru,  hizli,  glincel, 
standart  ve  kullamlabilir  bilgidir.  Bu- 
nunla  birlikte,  faaliyetler  arasinda  ko- 
ordinasyon,  bilgiye  kolay  eri§im  ve  de- 
gi§im  olanaklan,  egitim  ve  ogretim, 


Bdydtdlmug  uzay  fotografi  uzerinde  izmit  korfezi  girigi, 
Darica  ilgesi  ve  gevresi,  makro  ulagim  altyapisi  ve 
deprem  sonrasmda  gikan  yangm  noktalari  (kirmizi 
daireler  iginde)  agikga  gozukmektedir. 
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Yer  gozlem  radar  uydu  sistemlerinin  bizlere  sundugu  en  onemli  dzelliklerden  biri,  aragtirmasi  yapilan  bolgenin  gergege  yakin  genel  fiziki  yapismi  ug  boyut  algilayabilmemize 
olanak  saglamasidir.  Bu  sonug  urunu,  ERS-SAR  radar  uydusunun  mikrodalga  algilayicismdan  elde  edilmigtir.  Sapanca  -  Karamursel  arasi  deprem  bolgesi  arazi  yapisi,  jeolojik 
gizgisellikler  net  bigimde  gorulmektedir.  Sapanca  gdiu  uzun  yuvarlak  bigimde  (olasilikla  fay  hareketiyle  ilgilidir)  dogu  yonunde  ve  izmit  korfezi  goruntunun  ortasmdan  batisma 
dogru  mavi  tonlarda  uzanmaktadir.  Bu  goruntunun  mekansal  gozunurlugu  12  ye  18  metredir.  Ayni  bolgenin  iki  farkli  uydu  yorungesinden  depremden  once  12  ve  13  Agustos 
tarihlerinde  gekilmigtir.  Bu  yontemle  arazinin  ug  boyutlu  sayisal  yukseklik  modeli  gikartilabilmektedir.  Goruntuler  kompozit  olarak  meydana  getirilmigtir.  Deprem  tahribatmm 
en  gok  goruldugu  bolgedir.  Aktif  fay,  Sapanca  golunun  iginden  izmit  korfezine  dogru  bir  hat  uzerinde  kendini  gostermektedir.  Arazi  morfolojisi,  yer  gekilleri  ve  gizgisellikler 
depreme  neden  olan  jeolojik  yapmm  yorumlanmasi  igin  onemli  veriler  sunmaktadir.  Farkli  renkler  arazi  tiplerini  gosterir.  Ornegin;  mavi  tonlari  su  alanlarmi,  gol  ve  denizi;  yegil 
tonlari  ormanlik  alanlari;  kirmizi  tonlari  ise  serf  kaya  morfolojisi  (drenaji  olugmug  alanlar)  ve  tarima  elverigli  arazileri  (duz  alanlar)  temsil  eder. 


teknoloji  transferi  ve  acil  ileti§im  ve 
haberle§me  konulan  diger  onemli  sis- 
tem  pargalarmi  olu§turur. 

Gliniimuzdeki  teknolojiler,  ozellik- 
le  uydu  telekomiinikasyon,  yer  gozlem 
(optik  ve  radar  uydu  algilayicilarla 
uzaktan  algilama),  uydu  meteorolojisi 
ve  yer-konumlama  sistemleri  (kiiresel 
konumlama  teknikleri  GPS)  ihtiyag 
duyulan  temel  bilginin  bir  sistem  igin- 
de  toplanmasi,  degerlendirilmesi,  kul- 
lamlmasi  ve  aki§ina  olanak  sagliyor.  Bu 


teknolojiler  ile  arazi  kullamm  planlan 
hazirlamyor,  afete  maruz  kalabilecek 
alanlar  tesbit  ediliyor,  yer§egimi  analiz- 
leri  yapilabiliyor  (bu  uygulamalarda 
yiiksek  mekansal  (5m,  10m,  20m)  rad- 
yometrik  (8  bit  veya  16  bit)  ve  spektral 
gozimiirliikteki  uzay  goriintuleri,  bu 
verileri  i§leyecek  uzaktan  algilama 
analiz  sistemi  ve  butlin  sonuglan  de- 
gerlendirecek  cografi  bilgi  sistemleri 
teknolojilerinden  yararlamliyor).  Acil 
ula§ilacak  hedef  noktalarm  harita  koor- 


dinatlan  ve  diger  konumlama  bilgileri, 
GPS  (kiiresel  konumlama  sistemi)  tek- 
nolojileri,  hava  fotograflari  ve  uzay  go- 
riintuleri  ve  haberle§me  uydulan  yar- 
dimiyla  kolayca  belirlenebiliyor.  Diger 
bir  gali§mada,  uzay  goriintlilerinden  ve 
hava  fotograflarmdan  tespit  edilen  ha- 
sarli  yerlerin  lokasyonlarimn  arama  ve 
kurtarma  ekiplerine  hizli  ve  dogru  ola¬ 
rak  bildirilmesidir.  Bu  operasyonlarda 
kiiresel  konumlama  sistemlerinden  de 
(GPS)  yararlamlir.  Afet  bolgelerinden 


Bu  renklendirilmig  radar  goruntusu  bolgenin  deprem  oncesi  (5  Nisan  1999)  ve  sonrasi  (23  Agustos  1999)  durumunu,  birlegtirilmig  (kompozit)  bigimde  gostermektedir.  YCi- 
zey  formlari  gizgisellikler,  topografyadaki  ani  degigimler,  arazinin  jeolojik  ozellikleri  hakkmda  onemli  bulgular  olarak  gorulmektedir.  Renkler  gu  gekilde  yorumlanmalidir: 
Kirmizi:  Nisan ’dan  Agustos’ a  kadar  arazinin  radar  yansima  degerlerinin  azaldigi  yerler  Sari :  Yuksek  yansima  yogunlugu  bulunan  alanlarda  azalmanm  oldugu  yerler  Yegil: 
Duguk  yansima  yogunlugu  bulunan  alanlarm  toplami  Mavi:  Nisan ’dan  Agustos’ a  kadar  arazinin  radar  yansima  degerlerinin  yukseldigi  yerler  Qivit:  Yuksek  yansima  yogun¬ 
lugu  bulunan  alanlarda  artigm  oldugu  yerler. 
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Diger  bir  uydu  teknolojisi  de,  yuksek  mekansal  gozunurlukte  (10  metre)  veri 
sag  lay  an  sistemlerdir.  Bu  ornekte,  Fransiz  SPOT  uydu  verisi  kullamlmigtir. 

Bu  uydularda  optik  algilayicilar  kullanilir.  Veri  elektromanyetik  tayfm  gorunur 
bolgesinden  elde  edilir.  Ozellikle  arazi  kullamm  ve  fiziksel  planlama  galigma- 
larmda  temel  veri  olarak  kullanilir.  Bu  goruntude  deprem  oncesi  ve  sonrasi 
Istanbul  metropolunun  hava- 

alanmin  uzak  batismdan  bir  1  '  _ 

ornek  verilmigtir.  Yuvarlaklar  ^ 

depremde  hasar  gormug  yer-  B 
leri  belirtmektedir.  Bu  yerlerin  1  ■“ 
dogruluk  tespiti,  hava  fotog- 
rafi  ve  yer  galigmalari  kontro- 
lu  He  yapilmigtir.  Bu  goruntu- 
ler  Fransiz  deprem  aragtirma 
gurubundan  (GEOSCIENCES 
Inc.)  temin  edilmigtir.  Yikilan 
binalarm  hemen  hepsinin 
1990  yilmdan  sonra  inga  edi- 
len  yapilar  oldugu  uzmanlar 
tarafmdan  ifade  edilmigtir. 

Ayrica,  bu  goruntuler  uzerin- 
de  yer  kontrolleri  ile  destek- 
lenerek  yapilan  galigmalar 
sonucunda,  yikmti  sonucu 
meydana  gelen  molozun  ge- 
hirlerin  igindeki  ve  yakmmda- 
ki  nehir  ve  gay  yataklarma 
dokuldukleri  ve  deprem  sonrasmda  bolgenin  drenaj  mekanizmalari  ve  akig 
yonlerinde  buna  paralel  degigiklikler  oldugu  anlagilmigtir.  Bu  yuzden  deprem 
magdurlarmi  bir  de  sel  baskmlarma  maruz  birakabilecek  yuksek  riskin  olug- 
tugu  uzmanlar  tarafmdan  belirtilmektedir. 


uyari  ve  destek  ihtiyaci  sinyallerinin 
hizli  bigimde  elde  edilebilmesi  igin  uy¬ 
du  telekomtinikasyon  sistemleri  kulla¬ 
nilir.  Qoken  ve  i§leyemez  duruma  ge¬ 
len  haberle§me  altyapi  sistemlerinin 
yerine  uzay  temelli  mobil  telefon  sis¬ 
temleri  devreye  sokulur.  Afet  alanla- 
rindaki  halkin  temel  ihtiyaglarimn  kar- 
§ilanmasinda  internet,  tv  ve  uydu  vi¬ 
deo  konferans  sistemlerinden  yararla- 
mlir.  Meteorolojik  §artlarm  zararlarm- 
dan  etkilenmemek  ve  bolgede  once- 


Siyah-beyaz  ton  lari  tek  bantta  gosteren  dep¬ 
rem  bolgesi  arazi  ortusu  degigimleri  yansitan 
ERS  SAR  radar  goruntusu. 


den  tedbir  aimak  iginde  meteorolojik 
uydu  sistemleri  kullanilir. 

Bu  teknolojilerinden  kolaylikla  ya- 
rarlanmak  igin  oncelikle  ulusal  diizey- 
de  yeterli  bir  bilgi  eri§im  ve  kullamm 
altyapisimn  olu§turulmasi  gerekiyor. 
Bunun  yamnda,  hiikumetler  ve  top- 
lum  dogal  afet  konusuna  oncelik  ver- 
melidir.  Telekomiikasyon  sistemleri¬ 
nin  kullamlmasinda  uluslararasi  i§birli- 
ginin  daha  etkin  gali§masi  saglanmali- 
dir.  Ilgili  uzay  teknolojileri  ve  teknik- 


Uzaktan  Algilama 
GPS 

Meteorolojik 

Uydular 


Haberle§me 
Uydu  lari 


Uzaktan  Algilama 
Radar  ve  Optik 
Uydular 


Mobil  Haberle§me 
Uydu  lari 


Hazirlik 

Deprem  risk  alanlarinin 
haritalanmasi, 
arazi  kullanimi 


Uyari 

Potansiyel  yerle§keler 
kurtarma  birlikleri 


Durum  tespit 

Hasarin  mekansal  ve 
sosyo-ekonomik 
boyutlari 


Kurtarma 

Magdur  ve  hareketli 
alanlarin  tespiti,  tahliye 
koordinasyon 


Basitlegtirilmig  anlamda  uzay 
uydu  teknolojilerinin  genelde 
afetler  dzelde  depremlerde 
kullamm  evreleri. 


lerine  kolay  ula§ilmali  ve  bu  teknoloji¬ 
lerinin  kullanimi  ile  ilgili  olarak  egitim 
ve  ogretim  te§vik  edilmelidir. 

Buglin  uygun  maliyetli  uzay  tek¬ 
nolojileri  kullanarak  afetlerin  toplum 
iizerindeki  sosyo-ekonomik  zararlan 
en  aza  indirilebilinir.  Ornegin  uzay  te¬ 
melli  uzaktan  algilama  sistemleri  (ra¬ 
dar,  optik  ve  lazer  algilayicilan)  saye- 
sinde  afetler  oncesi  ve  sonrasi  planlar 
hazirlanabilir.  Bu  planlar  igin  gerekli 
olan  bilgiler,  jeolojik  yapilar,  yiizey 
morfolojisi,  fay  hatlan,  onemli  gizgisel- 
likler,  arazi  kullamm  haritalan  kolay- 
likla  elde  edilir.  Ayrica  yeraltindaki  ge- 
rilmeler  olglilebilir,  yiizey  §ekillerin- 
deki  hareketlilik  ve  yerdegi§imlerin 
mesafe  olgiimleri  yapilabilir  ve  geril- 
melerin  toplandigi  potansiyel  risk  ige- 
ren  alanlar  belirlenebilir.  Bu  teknoloji- 
ler  ile,  olasi  aktif  fay  zonlanm  gosteren 
yiizey  tipolojileri  belirlenebilmekte- 
dir.  Bu  baglamda  dikkatli  haritalanmi§ 
yiizey  §ekilleri  ve  jeolojik  yapilar,  yer- 
yiiziiniin  iig  boyutlu  gergege  yakin 
gosterimi  ve  gizgisellikler  olasi  aktif 
fay  zonlan  ve  yeni  tektonik  bolgeler 
hakkinda  onemli  bilgiler  verebilir. 

Depremlerin  bize  fiziksel  ve  eko- 
nomik  anlamda  ne  kadar  zarar  verdigi 
de  yine  bu  teknolojileri  kullanarak 
harita  dilinde  anlatilabilir.  Yiik- 
sek  mekansal  ve  spektral  gozii- 
niirliikte  goriintiileme,  hedef 
nokta  tespit  teknigi,  geli§tiril- 
mi§  algilayici  diziler  ve  algak  yo- 
riinge  uydu  teknolojileri  ile  detayli 
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Fay  yirtigi  belirtileri 

D).  Yegil  renkler  aluvyon  zeminli  bolgelere  ve  depremden  etkilenen  yerlegim  alanlarmiri  bulundugu  0  ila  150  metre  yukseklikteki  yerlere  karsilik  geliyor. 
Kirmizi  renkler  topografyanm  yuksek  yerlerini  ve  sert  kayalarm  bulundugu  alanlari  gosteriyor.  Deprem  bolgesindeki  drenaj  agi,  jeolojik  yapilar  ve  morfo- 
lojik  tipolojiler  bu  veri  uzerinde  ayirt  edilebilmektedir. 


Uzaklik  (m) 

ERS  SAR  radar  uydusunun  iki  farkli  yakm 
yorungesin  den  alman  goruntulerin  interfero- 
metrik  analizi  sonucunda,  deprem  arazisinin 
sayisal  yukseklik  modeli  gikartilmigtir.  Bu 
renkli  harita  yer  galigmalarma  dayandiril- 
maksizm  uydu  olanaklari  kullamlarak  elde 
edilir.  Arazinin  topografyasi,  yukseklik  de- 
gerleri,  ve  aktif  fay  zonunun  morfolojik  yapi- 
si  gok  agik  bigimde  goruluyor.  Aktif  fay  gevi 
morfolojisi  profillerle  belirlenmigtir  (A-B,  C- 


deprem  oncesi  ve  sonrasi  durum  tespi- 
ti,  ytizeydeki  degi§imin  belirlenmesi, 
arazi  kullamm,  topografya  haritalan  ve 
yeni  yerle§im  alanlari  ve  sanayi  bolge- 
lerinin  segimi  igin  gerekli  risk  haritala- 
ri  gikartilabilir. 

Son  yillarda  sik  sik  kullamlmaya 
ba§layan  yeni  bir  uzay  teknolojisi  de 
interferometri  olarak  adlandirilan  ra¬ 
dar  teknigidir.  Bu  teknik  ile  yeryiiziin- 
deki  herhangi  bir  noktamn  degi§ik  yo- 
rtingelerden  alman  nokta  degerleri  sa- 


yesinde  tig  boyutlu  topografya  harita- 
lan  ve  yiizey  tizerindeki  degi§imler 
hassas  olgtimlerle  belirlenebilir.  Aynca 
fay  hareketleri  ve  tektonik  plaka  ke- 
narlarindaki  oynamalar  milimetre  dii- 
zeyinde  tespit  edilebilir. 

Bolgesel  Izmit  depremi  sonrasi 
uzay  teknolojileri  kullamlarak  yapilan 
gali§malar  uygulamalanyla  birlikte  yazi 
igindeki  resim  altlarmda  anlatilmi§tir. 
Bu  orneklerde  optik,  radar  ve  interfero- 
metrik  radar  uydu  algilayicilarmdan  el¬ 


de  edilen  veriler  kullamlmi§tir.  Dikka- 
ti  gekebilecek  onemli  sonug  aktif  fay 
morfolojisinin  ve  arazinin  fiziksel  yapi- 
sinin  radar  goriintulerinde  net  bigimde 
goziikmesidir.  Bu  radar  sonuglan,  radar 
interferometri  teknigi  ve  farkli  yoriin- 
gelerden  alman  radar  goriintuleri  uze¬ 
rinde  kompozit  analiz  yontemi  kullam- 
larak  ortaya  gikartilmi§tir.  Optik  algila- 
yicilardan  alman  goruntlilerde  ozellikle 
yerle§im  yerlerinin  dokusu  ve  jeolojik 
kaya  birimlerinin  neler  olabilecegi  (or- 
negin,  aluvyon,  sert  kaya  tiirleri,  yumu- 
§ak  zeminler)  belirlenebilmektedir. 

Deprem  riski  gali§malan,  jeolojik, 
jeofiziksel,  sismik  ve  jeomorfolojik 
bilgilerin  aym  dtizlemde  gaki§tirildigi 
ve  tek  bir  sistem  iginde  analizi  ve  yo- 
rumlanmasi  yapildigi  zaman  anlamli 
olmaktadir.  Boylece  resmin  buttintinti 
gorebiliyoruz.  Olasi  risk  bolgelerini 
onceden  belirleyebilir,  buna  gore  de 
onlemler  alabiliyoruz.  Sonugta,  depre- 
me  savunmasiz  yakalanmayacagimiz 
yerle§im  bolgelerinde  hayatlanmizi  en 
az  risk  altinda  surdiirebiliriz. 

Bu  yazida  kullamlan  uzay  resimleri  Avrupa  Uzay  Ajansi, 

Avrupa  Uzay  Ara§tirmalari  Enstitiisu,  Uzaktan  Algilama 
bdlumiinden  temin  edilmi§tir.  Saym  Dr.  Jtirg  Lichtennegger  ve 
gali§ma  arkadaglanna  yardimlarindan  dolayi  tegekkur  ederim 

Tamer  OZALP 

Dr.,  TUBlTAK,  Damyman, 
Bayindirlik  ve  tskan  Bakanligi 
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Bu  tematik  harita  Derince  ilgesinin  batisi  ve  yangm  bolgesini  igeren  deprem  alaninm  18  Agustos  tarihinde- 
ki  durumunu  yansitiyor  (Rafineri  yangmmi  gosteren  resmin  yaklagik  dort  defa  daha  buyutulmug  durumu). 
Yerlegim  yerlerinin  deprem  sonrasi  hasar  durumlari  gosterilmigtir.  Bu  sonug,  deprem  oncesi  ve  sonrasi  ali- 
nan  uzay  goruntulerinin  birlikte  iglenmesi,  analizi  ile,  cografi  bilgiler  kullamlarak  elde  edilmigtir.  Bu  analiz 
sonucunda,  hasarla  degigime  ugramig  yerlegim  yerlerinin  dokusal  tahribat  dereceleri  smiflandirilmigtir.  Bu¬ 
na  gore  3  kategori  belirlenmigtir.  Kirmizi  bolgeler  tamamen  goken  alanlari,  mavi  renkler  orta  derecede  ha¬ 
sar  goren  yerleri,  ve  sari  renkler  smirli  duzeyde  hasarli  alanlari  gostermektedir.  Aynca  yerlegim  bolgesinin 
ulagim  duzeni,  kiyi  hath,  ve  rafineri  alam  da  (okla  gosterilen  yangm  yeri)  bu  harita  uzerine  iglenmigtir. 
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Biyonik  Gelecegimiz 


"Senin,  benim  gibi  etten  kemikten"  sozu  tarihe 
kari§mak  uzere.  Mekanik,  elektronik  organ , 
doku  ve  beden  pargalarmda  bagdondurucu 
bir  geligme  gozleniyor.  iglevleri  bakimmdan 
neredeyse  dogalmdan  ayrilamayacak  protez- 
ler  geligtiriliyor.  Artik  teknoloji,  gimdiye  dek  bo- 
yun  egdiremedigi  biyolojik  kaleleri  de  dugurme 
hazirligi  iginde.  Canliligini  yitirmig  sinirler,  ku- 
guk  elektrik  akimlariyla  yeniden  iglev  gorur  du- 
ruma  getirilebiliyor.  Hatta  biyolojiye  elektro- 
nik/mekanik  mudahale,  sinir  sistemimizin  mer- 
kezi,  tamdigimiz  higbir  canlida  olmadigi  olgude 
karmagik,  bizi  dogayi  yalmz  kavramakla  kal- 
mayip,  onu  yonetebilecek,  kendi  yapimizi  de- 
gigtirecek  kadar  zeki  kilan  beynimize  kadar 
ulagti.  Sinir  tammayan  bilim,  bu  alanda  son 
darbogazlari  da  agmak  uzere.  Elektronik  imp- 
lantlar,  parkinson  ve  epilepsi  hastalarmi  rahat- 
latiyor,  sagirlar  igitme  duyusu  kazamyor.  Gore- 
meyenler,  eskisi  gibi  aciz  degil.  Biyoloji  ve 
elektronigin  birlegme  urunu  olan  biyonik  insan, 
bilimkurgunun  fantezilerini  yakalamak  uzere. 

Aslmda  bilimle  fantezinin  sinirlarmin  belirsiz- 
legtigi  bir  gri  bolgenin  igindeyiz.  Bu  bolgede 
muhendisligin,  tibbm  tamdigimiz  malzemeleri  de  bigim  degigtiriyor.  Mudahale  araglarimiz  artik  yalmzca 
elektronik  devreler,  elektronlar,  iyonlar  degil.  Artik  biyolojiye,  biyolojinin  kendi  araglariyla,  genlerle,  pro- 
teinlerle  yon  verebiliyoruz.  Hasta,  tukenmig  organlarimizi  yeniden  uretmenin  egigindeyiz.  Bilim  adamla- 
ri,  beyin  naklinin,  daha  dogrusu  beyine  yeni  bir  beden  naklinin  hazirligi  igindeler.  Biyonik  insana  dogru 
gidigte  son  kopru  olan  sinir  hucreleri  de  insan  teknolojisine  boyun  egmek  uzere.  Elektronik  devreler 
uzerinde  yetigtirilen  canli  noronlar,  bu  karmagik  dunyanm  son  sirlarmi  da  bize  teslim  edecek. 


DIKKAT,  aramizda 
"cyborg"lar  var!  Bu 
yan  biyolojik,  yan 
mekanik  insanlan 
taniyamamamizin 
nedeni,  Arnold  Schwarzenegger’e,  ya 
da  canlandirdigi  bilim  kurgu  tiplemesi 
,,terminator"a  pek  benzememeleri  olsa 
gerek.  Aslmda  Hollywood  yildizimn 
yapisina  ve  kaslarma  sahip  olunca,  be- 
denlerimiz  igin  makine  destegine  pek 
de  gerek  yok.  Ama  beyinlerimizin  bil- 
gisayarlarm  hesaplama  hizim  kazanma- 
lan,  gozlerimizin  gece  pusuda  bekle- 
yen  dii§man  bedenlerin  yaydigi  kizilo- 
tesi  i§inlan  algilamasi,  hedefle  aramiz- 
daki  uzakligi  bir  girpida  blgiivermesi 


hig  de  fena  olmaz.  §imdilik  aramizdaki 
cyborg  karde§lerimiz,  canli  dokuyla 
makine  birle§mesindeki  uq  potansiye- 
lin  90k  gerisinde  bulunuyorlar.  Bir  90- 
gu  ya  ya§li,  ya  da  sakat.  Bedenlerinde- 
ki  teknoloji  harikasi  mekanik  par9ala- 
rin  §imdilik  yapabildikleri,  yerlerini  al- 
diklan,  ya  da  destekle  gorevlendiril- 
dikleri  dogal  organlarm  i§levlerini  ya- 
rim  yamalak  yerine  getirebilmek.  An- 
cak  bilim  adamlari,  bilgisayar  dona- 
mmlanyla  biyolojinin  evliliginin  90k 
daha  gorkemli  iirimlerinin  samldigi  ka¬ 
dar  uzak  olmadigim  sdyliiyorlar. 

Bilimle  bilimkurgu  arasindaki  sinir- 
lar  oniimuzdeki  binyilin  ba§larmda  da¬ 
ha  da  belirsizle§ecek  gibi.  Bilgisayar 


teknolojisindeki  muazzam  geli§menin, 
makineleri  oniimuzdeki  yillarda  insan 
beynine  iistun  kilacagi  uzmanlarca  be- 
lirtiliyor.  Artik  yapay  zeka  degil,  siiper- 
bilgisayarlarla  donatilmi§  makinelerin 
"yapay  bilinci"  bilimin  hedefi.  Bir  bilgi¬ 
sayar  uygulamalan  §irketinin  sahibi  ve 
yoneticisi  Ray  Kurzweil’e  gore,  onti- 
mlizdeki  20  yil  i9inde  insan  zekasimn 
"yazilimi"  hazirlanacak  .  2019  yilinda 
1000  dolarhk  siradan  bir  masaiistli  bil¬ 
gisayar,  insan  beyninin  i§lem  kapasite- 
sine,  yani  saniyede  20  katrilyon  i§lem 
yapma  yetenegine  eri§ecek.  Beynimi- 
zin,  90gumuzun  farkinda  olmadigimiz 
bu  "akil  almaz"  hesaplama  giiciinu  no- 
rologlar  §oyle  a9ikhyor:  Beynimizde 
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Ama  oyle  gortiniiyor  ki,  bu  kavga 
kolay  kolay  gergekle§meyecek.  Nede- 
ni,  iki  tarafin  da  ayirt  edici  ozellikleri- 
ni  giderek  yitirmeleri.  Bizler  giderek 
makinele§irken,  robotlar  da  giderek 
insanla§acak.  Kurzweil,  her  iki  stirecin 
de  insan  eliyle  gergekle§ecegi  ongorii- 
siinde  bulunuyor.  Ona  gore,  1000  do- 
larlik  bilgisayarm,  tlim  insanligin  top- 
lam  hesap  giiciinli  kazanmasi,  makine- 
leri  insan  diizeyinde  bir  zekaya  kavu§- 
turmak  igin  yeterli  degil. 

Bilgisayarlara  program  gerekli.  Pe- 
ki  ama  insan  zekasimn  programi  (soft¬ 
ware)  nasil  hazirlanabilir?  Kurzweil, 
bunun  bir  yonteminin,  karma§ik  sti- 
reglerin  kurallanm  sabirla  programla- 
mak  oldugunu  ve  bunun  da  belli  olgli- 
de  zaten  yapildnm  soyliiyor.  Cycorp 
§irketinden  Douglas  B.  Lenat’in  geli§- 
tirdigi  CYC  (Sayk)  programi,  insan 
mantigmin  bir  milyon  kuralmi  igeri- 
yormu§  ve  sorulanmiza  daha  mantikli 
yamtlar  alabilmemiz  igin  Internet  ara- 
ma  programlarmda  kullanihyormu§. 
Bir  ba§ka  yontemse,  bilgisayar  hesap- 
larinda  kaos  kuramindan  yararlanmak. 
Yani  i§i  kendi  kendini  diizenleyen  ve 
insamn  ogrenme  siirecine  benzer  bir 
bigimde  bilgiler  arasindaki  ilintileri, 


konusunda  90k  oviicii  sozler  kullanmi- 
yor.  Omni  dergisi  ile  iki  yil  once  yapti- 
gi  bir  soyle§ide  Holland,  "bilgisayarla¬ 
ra  diizgiin  bir  metin  verirseniz,  harfle- 
ri  seger;  ama  bunlara  gozlerinizin  gor- 
diigii,  ancak  beyninizin  i§e  yaramaya- 
cagi  igin  di§ladigi  ayrintilan  ytikleye- 
mezsiniz"  diyor.  "Makine  programlan, 
neyin  unutulmasi,  neye  dikkat  edil- 
mesi  gerektigini  bilemiyorlar".  Hol¬ 
land,  kendi  yarattigi,  adaptasyona  da- 
yali  genetik  algoritmalarla  dahi  bilgisa- 
yarlarm  ornegin  §ominedeki  ate§i  algi- 
layamayacagim,  yalmzca  odunu  sege- 
bilecegini  soyliiyor.  Oncii  ara§tirmaci- 
ya  gore  ogrenme  siirecini  daha  iyi  an- 
layincaya  kadar,  yapay  zeka  konusun- 
daki  ilerlemeler  tikanmaya  mahkum. 
"Biz  insanlar,  agaglara  baktigimizda, 
her  birinin  otekinden  farkli  oldugunu 
hemen  algilanz.  Pargalarma  bakanz, 
‘bunlar  yaprak’  deriz.  Bilgisayar  prog- 
ramlanysa  hentiz  bunun  90k  uzagin- 
da".  Ancak  Holland,  gelecek  i9in  ihti- 
yatli  bir  iyimserlik  de  ta§iyor:  "Bir  sure 
sonra  dii§unce  siire9leri  dedigimiz  §ey- 
lerle,  bunlarm  olu§turan  noronlar  ara- 
sindaki  ili§kileri  anlayacagiz;  boylece 


Yiiz  Yil  Sonra 
Bulu§alim 

Gene  bilimkurgunun  klasik  fante- 
zilerinden  olan  insan-makine  mticade- 
lesi  a9isindan  i§ler  kottiL  Nedeni,  Ar¬ 
nold  Schwarzenegger  benzeri  birka9 
siiperyetenek  canh-robot  degil.  Bunla¬ 
rm  milyarlarcasi.  ^iinkli  biz  biyolojik 
dlinyamn  krallan,  bilgilerimizi  birbiri- 
mize  kolayhkla  ogretemiyoruz.  ^iinkli 
ogrenme  siirecimiz,  sinir  hiicrelerinin 
son  derece  karma§ik  etkile§imlerinin 
bir  Iiriinii.  Oysa  bilgisayarlar  oyle  mi? 
"Indirme"  (downloading)  yetenekleri 
sayesinde  turn  bilgileri  amnda  milyar¬ 
larcasi  payla§abiliyor. 


orimtiileri  "ogrenen"  algoritmalara  bi- 
rakmak.  "Sinir  aglan"  (neural  nets) 
denen  boylesi  bir  program,  me- 
meli  hayvan  sinirlerinin  basit- 
le§tirilmi§  matematiksel  mo- 
dellerine  dayamyormu§.  Ge¬ 
netik  ya  da  evrimsel  algorit- 
malar  denen  bir  ba§ka  yon¬ 
temse,  yapay  olarak  belirlen- 
mi§  bir  evrim  siirecinde  akilli 
90zlimlerin  kendi  kendilerine 
ortaya  9ikmasi  iizerine  kurul- 
mu§. 

Bu  algoritmalarin  yaraticisi 
olan  ve  yapay  zeka  konusunda  on- 
cii  9ah§malan  bulunan  Amerikah  bil¬ 
gisayar  programlan  uzmam  ve  psiko- 
log  John  Holland,  ma- 


yakla§ik  100  milyar  noron  ya 
da  sinir  hlicresi  oldugu  sam- 
liyor.  Bu  sayiyi,  hlicrenin 
baglantih  oldugu  1000 
ba§ka  hlicre  ile  9arpahm 
ve  her  baglantmin  sani- 
yede  200  hesap  yapti- 
gim  varsayahm.  Bu  da 
saniyede  20  katrilyon 
i§lem  anlamina  gelir. 

Aym  uzmana  gore  onii- 
mlizdeki  yiizyilm  ortalarm- 
da,  2055  yilinda,  1000  dolarhk  bil¬ 
gisayarm  hesaplama  giicii,  yeryli- 
zlindeki  tiim  insanlarm  beyinlerinin 
toplamina  e§it  olacak!..  Yazar,  bu  iddiali 
onerileri,  teknolojide,  biyolojik  evrime 
paralel  bir  ivmelenmeye  dayandinyor. 
Intel  firmasmin  kurucularmdan  Gor¬ 


don  Moore’un  adiyla  "Moore  Yasasi"  di- 
ye  bilinen  bir  siirece  gore,  teknoloji 
uzmanlan  her  iki  yilda  bir,  enteg- 
re  devrelerdeki  transistor  sayisi- 
nin  yogunlugunu  ikiye  kathyor- 
lar.  20  yil  sonra  transistorlerin  bo- 
yutlarimn  bir-iki  atom  geni§ligini 
ge9meyecegi  hesaplamyor.  Ama  bu 
tarihten  sonra  da  yeni  bilgisayar  tasa- 
nmlan  sayesinde  hesaplama  giicunde 
kuvvet  katlanyla  arti§in  siirecegi  samli- 
yor.  Ornegin,  daha  bugiinden  tasanm- 
larina  ba§lanan  "hesap  kupleri",  buglin- 
kii  bilgisayar  9iplerindeki  gibi  tek  bir 
devre  diizlemi  degil,  binlerce  devre 
katmamndan  olu§acak.  Hesap  yogun¬ 
lugunu  muazzam  o^iilerde  arttiracak 
oteki  teknolojiler  arasinda  karbon 
atomlarmdan  olu§an  nanotiip  devreler, 
optik  bilgi  i§lem,  kristal  diizenekli  i§- 
lem  ve  molekiiler  bilgi  i§lem  sayihyor. 
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bu  ozellikleri  ta§iyan  makineler  yapa- 
bilecegiz"  diyor.  "Bu  stiregler,  noronla- 
rin  etkile§iminden  kaynaklamyor. 
Eger  gereken  sayida  noronu  dogru  bir 
bigimde  bir  araya  getirirsem,  dti§unce 
ortaya  gikar.  Bugiin  bu  hedeften  bu 
kadar  uzak  olmamizin  nedeni,  mtihen- 
dislerin  ‘yayilma’  diye  adlandirdiklan 
§ey.  Eger  bir  sistemin  belirli  bir  parga- 
sini,  ornegin  bir  transistorii  ele  alirsam, 
bunun  ba§ka  kag  transistore  bag  yapti- 
gim,  yani  yayildigini  bilmeliyim.  Bir 
bilgisayarda  ortalama  yayilma,  be§i,  al- 
tiyi  gegmez.  Insan  merkezi  sinir  siste- 
mindeyse  bu  yayilma  10  000  dtizeyle- 
rinde.  Karma§ik  bir  bilgisayarm  10 
milyon  farkli  pargasi  olabilir,  beyninse 
en  az  50  milyar".  Holland’a  gore  §imdi- 
lik  yapabildigimiz,  sagir,  dilsiz  ve  kor 
bir  insana  benzeyen  aygitlar  ortaya  gi- 
karmak.  Bunlar  siirekli  i§lem  halinde. 
Hemen  yerine  getirmeleri  gereken  go- 
revleri  var.  Oysa  bir  bilgisayar  da  ken- 
di  ig  diinyasinda  gezinebilmeli,  ilgisiz 
gibi  goriinen  bir  bellek  pargasi,  tli- 
miiyle  farkli  bir  gagri§im  yapabilmeli. 
"beynim  durdu,  artik  bu  konuda  dii§li- 
nemiyorum"  diyebilmeli.  Higbir  bilgi¬ 
sayar  bunu  yapamaz.  "Iyisi  mi,  biraz 
kafayi  dinlendireyim  de  bakalim  ne 
olacak"  diyemez.  Makineler  siirekli 
olarak  girdilerin  baskisi  altinda;  ma- 
nevra  sahalan  yok.  Ara§tirmaci,  "bir  in¬ 
san  du§tintm"  diyor.  "gordiigii  (yani 
girdisi)  yalmzca  oniindeki  ekranda  be- 
liren  yazilar  olsun.  Ba§ka  higbir  dene- 
yim  ya§amasin  ve  tek  yaptigi  (giktisi) 
da  ekrana  yeni  bir  takim  §eyler  yaz- 
mak  olsun.  Boyle  bir  durunda  gildir- 
masi  bir  iki  gtinti  gegmez"  diyor. 

Geli§melerin,  daha  hizli  geli§mele- 
ri  tetikledigi  "gogalan  verimler  yasasi" 


adli  bir  siirece  giivenen  Kurzweil  ise, 
yapay  zeka  konusunda  gok  daha  gii- 
venli.  Eninde  sonunda  zekayi,  tamdi- 
gimiz  en  zeki  nesneyi,  insan  beynini 
kopyalayarak  programlamayi  ogrene- 
cegimizi  belirtiyor.  Bununsa  en  kestir- 
me  yolu,  aym  uzmana  gore  "tahripkar 
tarama".  Oliimunden  hemen  once  don- 
durulmu§  bir  insan  beyni  gok  ince  di- 
limler  halinde  kesilecek  ve  her  bir  no- 
ron,  bunlarm  oteki  noronlarla  baglan 
ve  sinaps  denen  noronlararasi  bo§luk- 
larda  sinir  ileti§im  araglarimn  yogunlu- 
gu  hesaplanacak.  Bir  idam  mahkumu- 
nun  bir  sure  once  beyninin  ve  bedeni- 
nin  taranmasina  izin  vermesi  sayesinde 
kendisinin  15  milyar  byte  tutarmdaki 
haritasi  ABD  Ulusal  Tip  Kiitiiphane- 
sinin  Web  sayfasinda  kullamcilarm  ya- 
rarina  sunulmu§!  Kurzweil’e  gore  bu 
taramalarm  "gozuniirluk"  dlizeyi,  zeka 
programlamak  igin  gerekli  olan  dlize- 
yin  yanina  bile  yakla§amiyor.  Ama  el- 
deki  veriler,  en  azindan  bize  ne  yap- 
mamiz  gerektigini  ogretiyor. 


Hesaplama  gucunde  ivmelenen  gelisme, 
(sabit  kurdan)  1000  dolarin  satin  alacagi 
hesaplama  hizmi,  zamanm  turevi  olarak 
gosteren  bu  grafikten  anlasiliyor.  Birim 
maliyet  ba§ma  hesaplama  gucu  her  yil  iki 
katma  gikiyor. 


Beyinlerimizi  kesip  bigmeden  sir- 
larini  ogrenmenin  bir  ba§ka  yontemiy- 
se,  kan  dola§im  sistemimize  "nanobot" 
denen  mikroskobik  robotlar  ordusu 
sokarak,  bunlan  kilcal  damarlar  yoluy- 
la  beynimizin  girdisini  giktisim  incele- 
mek,  baglantilanm  ve  sinir  iletkenleri- 
nin  nerelerde  yogunla§tigim  izlemek 
iizere  programlamak.  Boylesine  geli§- 
kin  minirobotlarm  ortaya  gikmasina 
daha  onlarca  yil  var.  Aslinda  kendi  ara- 
larinda  haberle§erek,  ogrendiklerini 
ba§ka  bilgisayarlara  iletecek  bu  maki¬ 
neler  igin  gerekli  teknoloji  gunumliz- 
de  var.  I§,  bu  teknolojiyi  gerekli  mik- 
roskopik  boyutlara  indirebilmek. 

Kurzweil’in  projeksiyonuna  gore 
21.  yiizyilm  iiguncu  on  yilina  vardigi- 
mizda  ,  insan  beyninin  en  azindan  he- 
saplamayla  ilgili  boltimlerinin  tarn  ve 
ayrintih  haritalanm  gikarabilecek  ve 
bu  tasarimlari  geli§kin  sinirsel  bilgisa- 
yarlarda  kullanabilecek  duruma  gel- 
mi§  olacagiz.  Yarattigimiz  makineleri- 
mize  beden  de  saglayabilecegiz.  Sanal 
gergeklikteki  sanal  bedenlerden  tutun 
da,  nanobot  stirlilerinden  olu§an  "ger- 
gek"  bedenlere  kadar.  Insan  beyninin 
taranmasi  ve  bu  "beyin  dosyasimn"  bir 
hesap  aracina  aktarilmasi,  ortaya  yamt- 
lanmasi  giig  sorunlar  da  koyuyor.  Bu 
beyin  dosyasimn  sahibi  varlik,  sizin, 
benim  gibi  bir  bilince  sahip  olacak  mi? 
Aynca  bu  varlik  bizim  ya§adigimiz 
duygulan,  tinsel  deneyleri  ya§ayacak 
mi?  Bizim  beynimizin  bir  kopyasim  ta- 
§idigina  gore,  en  azindan  kendisi  bu 
deneyleri  ya§adigim  soyleyecek.  Ger- 
gek  mi,  degil  mi  nereden  bilecegiz? 

Kurzweil’in  ongoriileri,  21.  Ytizyil 
sona  ermeden,  yeryiiziinun  teknoloji 
yaratan  tek  canli  tlirli  olan  bizlerin, 
kendi  teknolojimizle  kayna§mamizi, 
birle§memizi  gerektiriyor.  Boyle  olun- 
ca  da  noral  implantlarla  kapasitesi  mil¬ 
yon  katma  gikmi§  insan  beyniyle,  in¬ 
san  beyni  kopyalanarak  yaratilmi§,  da¬ 
ha  sonra  da  ek  desteklerle  geni§letilip 
geli§tirilmi§,  biyolojik  olmayan  bir  ze¬ 
ki  varlik  arasindaki  fark  ne  olacak? 
Bilgisayar  uzmanmin  bu  soruya  verdi- 
gi  yamt,  biz  insanlar  igin  fazla  ig  agici 
degil:  Kendisine  gore  evrim  siireci,  bir 
donemin  (insanlarm)  yaraticihgim  kul- 
lanarak  bir  sonraki  donemi,  akilli  ma- 
kineleri  yaratmi§  olacak.  Bundan  son¬ 
raki  siiregse  "makinelerin,  insan  mti- 
dahalesi  olmadan,  kendi  gelecek  ku- 
§aklarmi  yaratmalan." 
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Bilim  ve  Teknik 


"Insanoglu,  evrim  siirecini  a§ti; 
bizler  evrim  siirecinin  bizleri  yaratmak 
igin  gereksinme  duydugu  siireden  90k 
daha  kisa  bir  sure  iginde  akilli  varliklar 
yaratiyoruz"  diyor  Kurzweil.  "Yani  evri- 
min  bir  uriinii  olan  insan  zekasi,  o  sii- 
recin  otesine  gegmi§  oluyor.  Aym  bi- 
gimde,  §imdi  bizim  makinelerimizde 
yarattigimiz  zeka  da,  yakinda  yaratici- 
larimn  zekalarmi  a§acak." 


Biz  de  Fena 
Degiliz... 

§oyle  mi  olacak,  yoksa  boyle  mi? 
Kurzweil’in  dedigi  gibi  §u  dlinyada 
egemenligimizi  surdiirebilecegimiz 
yalmzca  bir  yiizyilimiz  mi  kaldi,  yoksa 
Holland’a  inamp  rahat  mi  olalim?  Biz 
mi  makineleri  insanla§tinp  emrimize 
alacagiz,  yoksa  onlar  mi  bizi  makine- 
le§tirecek.?  Akla  (en  azindan  insan  ak- 
lina)  uygun  gelen  goziim,  Kurzweil’in 
ongordiigii  gibi  yiiz  yil  sonra  makine- 
ler  tizerinde  denetimimizi  yitirme- 
mek,  evrim  iizerinde  sagladigimiz  de- 
netimi  onlara  kaptirmamak.  Ama  bu 
tehlikeyi  §imdiden  ortadan  kaldirmak 
igin,  bazilarimn  onerdigi  gibi  makine¬ 
leri  gope  atip,  evrimi  tersine  gevirme- 
ye  gali§arak  teknolojisiz  bir  dlinyada 
ya§amamiz  anlamina  gelmiyor.  Ancak 
insan  potansiyelimizi  sonuna  kadar 
kullanmamiza  elverecek  olgtide  bede- 
nimize,  beynimize  makine  destegi 
saglamak  galiba  en  iyisi.  Aslinda  biyo- 
loji  ile  elektronigin,  mekanigin  evlili- 
gi,  ali§ilmi§  makine  tammlamasim  da 
yetersiz  kiliyor.  Bugiine  kadar  makine 
deyince  aklimiza  metalden,  telden,  ya 
da  plastikten,  sonugta  cansiz  ve  kati 
maddelerden  yapilmi§  aygidar  gelirdi. 
Oysa  son  yillarda  bu  tamm  artik  geger- 
li  degil.  Polimer  zincirlerinin,  hatta 
sentetik  RNA  dizilerinin,  eski  hantal 
ve  biiyiik  kiitleli  makinelerin  i§levleri- 
ni  yliklenmeleri  ya  gergekle§ti,  ya  da 
an  meselesi.  Makine  ge§iderimiz  bun- 
larla  da  bitmiyor;  organik,  biyolojik 
makinelerin  ilk  ornekleri  ortaya  91k- 
maya  ba§ladi  bile  Genlerimiz  hakkin- 
da  bilgilerimiz  arttik9a,  bunlan  maki¬ 
nelerin  yerine  kullanma  becerilerimiz 
de  artiyor.  Gen  miihendisligi,  gen  nak- 
li  yoluyla  kendimizi,  makinelerin  des- 
tegine  gerek  duymayacagimiz  o^iilere 
kadar  "geli§tirebiliyoruz".  Genler,  hiic- 
reler  iizerinde  artan  egemenligimiz, 


Cornell  Universitesi 
aragtirmacilarmca 
geligtirilen  biyolojik 
motor.  Bir  ATP az  enzim 
molekulunun  genetik  bir 
kanca  ile  metal  bir 
tabana  baglanmasiyla 
gergekle§tirilmi§. 


F-i-ATPaz  motoru 


Biyokimyasal 


Birincil 

komut 


Ff-ATPaz  biyomolekuler 
motorun  hareket  ve  kontrol 
§emasi 


kapatma 


Ikmci  kontrol  komutuyla 
motor  ^mBonuma  geliyor 


bize  kendi  yedek  organlarimizi  kendi 
bedenlerimizde  iiretme  olanagi  vaat 
ediyor.  Insamn  yiizlerce  yil  ya§amasi, 
artik  bilimkurgu  fantezisi  degil.  insa¬ 
noglu,  yarattigi  makinelerin  denetimi- 
ne  girmemek  i9in  kendisinin  de  bir  ol- 
9tide  makinele§mesi  gerektiginin  far- 
kinda.  Sozlin  kisasi,  istesek  de  isteme- 
sek  de  gelecegin  insam  "biyonik  in- 
san"  olacak.  Ger9i  gelecegin  cyborgla- 
rimn,  bilimkurgu  filmlerde  gordiigii- 
miiz  tiirden,  yansi  etten,  yansi  parlak 
metalden  olmalari  gerekmiyor.  Gele- 
cekte  insanoglu  kendi  katkilanyla,  ev- 
rimin  kendisine  verdigi  yapidan,  prog- 
ramdan  farkli  bir  yapiya,  farkli  bir 
programa  kavu§acak.  Ontimiizdeki 
yiizyillarda  insan,  biiyiik  bir  olasilikla 
daha  uzagi,  daha  geni§  bir  tayftaki 
renklerle  gorecek,  daha  iyi  duyacak, 
daha  gii9lii  olacak,  daha  uzun  ya§aya- 
cak.  Bedenindeki  "makineler"  kendi 
viicudunda  iiretilmi§  olabilecegi  gibi, 
di§andan,  biiyiik  bir  olasilikla  genetik 
a§i  yoluyla  yerle§tirilmi§  biyolojik  ya 
da  melez  par9alardan  olu§acak. 

Kiigiik  Araglarla 
Biiyuk  Ufuklara.. 

Makineler,  Kurzweil’in  ongordiigii 
birle§me  noktasina  dogru  giivenli 
adimlarla  yiiriiyor  olabilirler.  Belki 
ger9ekten  birka9  on  yilda  bizim  beyni- 
mizin  yeteneklerine  kavu§acaklar.  Pe- 
ki  biz  etten  kemikten  insanlar,  biyo¬ 
nik  gelecegimize  dogru  ne  kadar  yol 
aldik?  Belki  de  bilincinde  olmadan  ne 
kadar  biyonikle§tik?  Akilli  makineler 
dik  ba§hhk  etmeye  ba§layinca  bayragi 
kaptirmamak  i9in  bizim  de  kol  man- 
§etlerimizden  9ikartabilecegimiz  siirp- 
riz  kartlanmiz  var  mi? 

Aslinda  pek  de  hazirhksiz  sayilma- 
yiz.  Hatta  "onlarca  yil",  beynimizin  ve 


bedenimizin  geri  kalan  sirlanm  ke§if 
i9in  kullanacagimiz  nanometre  (met- 
renin  milyarda  biri)  o^ekli  aygitlarm 
ortaya  9ikmasi  i9in  gerekli  siire  konu- 
sunda  kotiimser  bir  tahmin  bile  olabi- 
lir.  ABD’nin  Cornell  Universitesi  ara§- 
tirmacilan,  bu  alandaki  oncii  9ah§ma- 
larinda  hem  mekanik,  hem  de  biyo- 
mekanik  aygidar  geli§tirmeyi  ba§armi§ 
bulunuyorlar.  Cornell  ara§tirmacilari, 
1997  yih  Temmuzunda  diinyamn  en 
kii9iik  gitarmi  yaptiklanm  a9ikladilar. 
Alti  telli  olan  "gitar"  silikon  kristalin- 
den  yapilmi§.  Boyutlan,  bir  hiicrenin 
enini  boyunu  ge9miyor.  Aslinda  pratik 
bir  yaran  yok.  Ara§tirmacilar  eglence 
olsun  diye  yapmi§lar.  Ama9lan,  tekno- 
lojinin  eri§tigi  diizeyi  gostermek.  Her- 
biri  50  nanometre,  ya  da  yanyana  dizil- 
mi§  100  atom  geni§liginde  olan  teller, 
bir  atom  mikroskobu  ile  '^alimnca", 
titre§meye  ba§hyor.  ^!ikan  "nanoses- 
ler"  bizim  "mega  kulaklarimizin"  algi- 
lama  menzili  di§inda  tabii.  Ama  Cor¬ 
nell  Universitesi  Uygulama  ve  Mii- 
hendislik  Fizigi  Profesorii  Harold  G. 
Craighead,  "i§e  yarar"  nanoteknoloji 
iiriinlerinin  yolda  oldugunu  soyliiyor: 
Ornegin  tek  tek  biyolojik  molektillere 
etki  eden  90k  kti9lik  kuvvetleri  ol9e- 
bilecek,  bir  hticreden  90k  daha  ku9tik 
ol9tilerde  sondalar. 

CornelPli  ara§tirmacilar,  iki  yil 
i9inde  i§i  daha  da  ileri  boyutlara  ta§idi- 
lar:  nano  ol9ekte  bir  "biyonik"  motor. 
Universite’den  ge9tigimiz  7  Eyltil  gti- 
nii  yapilan  a9iklamada,  organik  ve 
inorganik  maddeleri  birle§tiren  biyolo- 
ji  mtihendislerinin,  bitki,  hayvan,  hat¬ 
ta  insan  hticreleri  i9inde  kendilerine 
verilecek  9e§itli  gorevleri  yerine  geti- 
recek,  kendi  gtictiyle  hareket  eden  bir 
biyonik  makine  geli§tirdikleri  bildiril- 
di.  Yapilan,  canli  bir  molektiler  "mo- 
tor"un,  yani  Escherichia  coli  bakterile- 
rince  Iiretilen  bir  ATPaz  enzimi  mole- 
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klilunun,  genetik  bir  "kanca"  aracili- 
giyla  metalik  bir  bazla  birle§tirilmesi. 
Bilim  adamlan,  enzim  molekiiliine,  si- 
caksever  bakteri  Bacillus  PS3’ten  al- 
diklan  bir  gen  dizisi  eklemi§ler.  Bu 
mini-makinelerin  bedenlerimiz  iginde 
dola§an,  ornegin  yalmzca  kanser  hiic- 
relerine  belirli  dozlarda  kemoterapi 
ilaglari  a§ilayan  seyyar  eczaneler  olarak 
gorev  yapabilecekleri  belirtiliyor. 
Ara§tirmacilar,  farkli  bir  genetik  mii- 
dahaleyle,  E.  colfyz  90k  ktigiik  "per- 
vanelere"  sahip  ATPaz  molekiilleri 
iirettirmeyi  tasarliyorlar.  Yani  yakinda 
damarlanmizdaki  kanda  dola§an  ve 
mikroskopik  motorbotlardan  olu§an 
donanmalar  in§a  edecegiz!  Ancak  Cor¬ 
nell  ara§tirmacilari,  heniiz  akilli  nano- 
mekanik  makineler  in§a  edemedikle- 
rini  ve  bu  kiigtik  makineleri  insan  vii- 
cuduna  salinmasina  daha  zaman  bu- 
lundugunu  soyliiyorlar. 


Duyulanmizi 

Onanyoruz 

Bizim  de  ondan  once  yapacagimiz 
§eyler  var  zaten:  Ufak  tefek  eksikleri- 
mizi  tamamlamak,  gediklerimizi  ka- 
patmak.  Noral  (sinirsel)  protezler  ara- 
ciligiyla  duyu  organlanmizdaki  sakat- 
liklan  giderme  yolunda  onemli  adim- 
lar  atiyoruz.  Ornegin,  sagir  bir  hastanm 
beyninde  i§levini  yitirmi§  duyma  bol- 
gesi,  ig  kulaga  (cochlea)  yerle§tirilen 
bir  noral  implant  sayesinde,  kismen  de 
olsa  yeniden  i§levine  kavu§turulabili- 
yor.  §imdiye  kadar  bu  alandaki  ba§ari, 
hasar  beyinlerinde  olmayip  ig  kulakla- 
rinda  olan  hastalarla  simrhydi.  Ancak 
bir  Alman-Slovak  norologlar  ekibi,  An¬ 
kara  ya  da  Van  kedileri  gibi,  (ses  uyan- 
lan  ba§lamadan  once  korti  denen  ig 
kulak  organlan  dejenere  oldugundan) 
dogu§tan  sagir  olan  kediler  tizerinde 
ytirutttikleri  gali^malarla,  ig  kulaga 
yerle§tirilen  elektrotlarm  sagladigi  sti- 
rekli  elektrik  durttileriyle,  i§levsiz  du- 
rumda  bulunan  kortik  faaliyeti  canlan- 
dirdi.  Beynin  duyma  korteksi  uzun 
siireli  elektrik  sinyalleriyle  aktif  hale 
getirildi.  Yeti§kinler,  cochlea  implant- 
larina  pek  olumlu  yamt  veremiyorlar. 
Ama  dogu§tan  sagir  (dolayisiyla  dilsiz) 
gocuklar,  erken  mtidahaleyle,  duyma 
ve  konu§ma  yetenegini  btiytik  olgtide 
kazamyorlar.  Kedi  yavrulanyla  yiirutti- 
len  deneyin,  tedavi  mekanizmasim 


Goz  igin  noral  implant  Kornea  tabakasmm 
uzerine  yerlegtirilen  isik  algilayicilari  korlere 
karmagik  sekilleri  bile  algilama  olanagi 
sagliyor. 

90k  daha  ayrintih  b^imde  ortaya  koy- 
dugu  ve  sagir  insanlarm  tedavisi  i9in 
daha  gl^lti  bir  umut  i§igi  yaktigi  bildi- 
riliyor. 

Ya§landik9a  gozlerimiz  de  biyonik- 
le§iyor.  Bu  yalmzca,  saydamhgim  yiti- 
ren  goz  merceginin  yapay  bir  mercek- 
le  degi§tirilmesiyle  de  sinirli  degil. 
§imdi  hedef,  tumiiyle  kor  insanlara 
gorme  duyusunu  yeniden  kazandir- 
mak.  Bu  alanda  da  9ah§malar  hizlan- 
mi§  bulunuyor.  Biyonik  goz  konusun- 
da  ba§anya  en  yakin  aday,  1994  ylinda 
William  Dobelle  adinda  bir  ara§tirmaci 
tarafindan  tasarlanan  dtizenek:  Bir 
gozliik  tizerinde  bulunan  i§ik  ve  ultra- 
son  algilayicilar,  kemerde  ta§inan  bil- 
gisayara  bagli.  Bilgisayar  da,  sirttan  do- 
la§arak  ba§in  arkasinda  bulunan  ve 
kismen  kafatasimn  i9ine  gomlilu  bir 
platformla  baglantih.  Platformdan  ge- 


len  teller,  kafatasimn  ^inden  dola§a- 
rak  beynin  gorme  korteksi  uzerine  ge- 
liyor  ve  kortekse  gomtilti  elektrotlara 
baglamyor.  Bilgisayar,  bu  elektrotlar- 
dan  birine  bir  sinyal  gonderdiginde, 
beynin  gorsel  korteksi  uyarihyor.  So- 
nu9ta,  fosfen  denen  bir  parlak  i§ik 
duygusu  kor  goztin  normal  olarak  ka- 
ranlik  gorme  alam  tizerinde  beliriyor. 
Bu  elektrotlardan  olu§an  bir  gridin 
beyne  yerle§tirilmesi  ve  her  bir  elekt- 
rotun  bilgisayar  tarafindan  kontrol 
edilmesi  durumunda,  fosfenlerin  olu§- 
turdugu  ortinttintin  ,  kullamciya  (§im- 
dilik  renksiz  de  olsa)  dli§iik  9oztintir- 
liikte  gorsel  imajlar  saglayacagina  ina- 
mliyor.  Buda  en  azindan  korlere,  tam- 
madiklan  mekanlarda  sandalye  ya  da 
benzeri  gibi  engellerin  etrafindan  do- 
la§ma  becerisi  saglayabilecek.. 

Ba§ka  bazi  ara§tirmacilarsa,  retina- 
yi  uyararak  korltigti  tedavi  yontemini 
deniyorlar.  ABD’nin  Baltimore  ken- 
tindeki  Johns  Hopkins  Universitesi 
Tip  Fakliltesi  ara§tirmacilarmdan 
Mark  Humayun  ve  ekibi,  retinitis  pig¬ 
mentosa  (gozlerin  koni  ve  silindir  bi- 
9imli  i§ik  algilayicilanm  giderek  tah- 
rip  ederek  sonunda  korltige  yol  a9an 
kahtimsal  bir  hastahk)  nedeniyle  goz- 
lerini  kaybetmi§  iki  ya§h  hastanm  hi¬ 
rer  gozlinde,  retina  uzerine  25  elekt- 
rottan  olu§an  bir  9ip  yerle§tirmi§ler. 
Harici  bir  unite,  gozdeki  kti9tik  bir  ya- 
nktan  ge9en  teller  aracihgiyla  elektrik 
sinyalleri  gonderiyor.  Humayun  ve 


Benzer  bir 
duzenek 
insanlar  igin 
uretilmig 
bulunuyor. 


ig  kulak  (koklea) 


Ses 
iglemcisi 

Yukseltici 


Guglendirilmig 
sinaptik  akimlar 


If nWoar  einiV 


Medyal  Genikulat 
lifler  (talamik) 


Mikrofon 


Dogugtan  sagir 
kedilerde,  duyma 
korteksinin  elektrik 
uy aril any I a  can- 
landirilmasi 


Genigletilmis 
alan  potansiyel 
buyuklugu 


I  git  me  korteksi 


Beyin  koku 
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ekip  arkada§lari,  diizenek  saye- 
sinde  kor  hastalarm,  kareler 
ve  harfler  gibi  karma- 
§ik  §ekilleri  bile  sege- 
bildiklerini  bildiri- 
yorlar.  §imdiki  he- 
defleri  yse  daha  kar- 
ma§ik  diizenekler. 

Bunlara  elektrik  sinyallerini  deriden 
gegecek  radyo  sinyalleri  araciligiyla 
iletmeyi  tasarliyorlar.  Boylece  hedef- 
ledikleri  diizenekler  gozde  slirekli 
olarak  kalabilecek. 

Kendi  Organini 
Kendin  Yap... 

Yalnizca  duyu  organlanmiz  degil, 
bedenlerimizdeki,  ya§amsal  organla- 
rimiz  da,  kalbimiz,  karacigerimiz, 
bobreklerimiz  vb.  sakatlaniyor  ya  da 
hastalaniyor.  Gelgelelim  yedek  parga- 
lanmiz  yok.  Daha  dogrusu  §imdiye 
kadar  yoktu.  Yeni  teknikler,  yeni  mal- 
zemeler,  bu  sorunumuzu  da  biiyiik 
olgiide  gozme  yolunda.  Bilimle  bilim- 
kurgu  arasindaki  gizgi  bu  alanda  da 
belirsizle§iyor.  Yakinda  hastalara  raf- 
tan  indirilen  "sifir  kilometrede"  yeni 
organlar  takilabilecek.  Daha  da  otesi, 
insanlar,  bu  organlan  laboratuarlar, 
deney  tripled  ya  da  kiiltiir  tablalan  gi¬ 
bi  yapay  ortamlarda  degil,  kendi  be- 
denlerinde  liretebilecekler.  Doku 
mtihendislerinin  ba§vurduklari  bir 


Beyin  implanti:  Gogus  kafesine 
yerlestirilmig  bir  akim  jenaratoru, 
beyne  ya  da  vagus  sinirine 
yerlegtirilmig  bir  elektroda 
elektrik  sinyali  gonderiyor. 
Parkinson  ve  epilepsi 
hastalari,  goguslerindeki 
pili  bir  miknatisla  harekete 
gegirebiliyorlar. 

yontem,  biiyiime  faktorleri  denen 
proteinleri  hasarli  dokulara  a§ilayip, 
vlicudun  kendi  hiicrelerinin  bolgeye 
gelerek  hasan  onarmalarim  saglamak. 
Biiyiime  faktorleri  kullamlarak,  onari- 
lan  dokulara  gereksinme  duyduklan 
besini  saglayacak  damarlar  iirettirile- 
biliyor.  Bu  yolla  sayilan  yiiz  binleri 
bulan  §ekerli  hasta,  kanser  hastasi  ya 
da  yamk  hastasimn  gereksinme  duy- 
dugu  deri  laboratuvarlarda  iiretilebili- 
yor.  Biiyiime  faktorleriyle  kemik  ki- 
nklari  da  onarihyor  ya  da  kemikler 
saglamla§tirihyor. 

Daha  iddiali  bir  yontem,  bir  siire 
sonra  viicutta  kendi  kendine  yok  olan 
delikli  polimer  iskeleler  kullanmak. 
Bu  iskeleler  igine  yerle§tirilen  hiicre- 
ler,  hatta  daha  da  iyisi,  DNA  pargalan, 
tahrip  olmu§  dokuyu  yeniden  in§a  edi- 
yor.  Bu  yolla  ortopedik,  ba§-yiiz,  ve 
iirolojik  kullamm  igin  gerekli  kikirdak 
iiretimi  igin  yapilan  deneylerden  ba§a- 
rih  sonuglar  alindi  bile.  Bu  yapisal  do- 
kularin  otesinde  ana  hedef,  ya§amsal 
i§levleri  olan  organlan  yeniden  iirete- 
bilmek.  ABD’nin  Los  Angeles  kenti 
Cedars-Sinai  Tip  Merkezi  ara§tirmaci- 


lan,  hayvanlar  iizerinde  yaptiklan  de- 
neylerde,  nakledilen  karaciger  hiicre- 
leriyle  karaciger  dokulan  iiretmeyi  ba- 
§ardilar.  Geli§tirilen  dokular,  karacige- 
rin  ayn  ayn  i§levlerini  goriiyor.  Ancak 
hayvanlarda  karacigerin  bilinen  tiim 
i§levlerini  bir  arada  yerine  getirebile- 
cek  bir  doku  heniiz  geli§tirilemedi. 
Ba§ka  ara§tirmacilar,  hayvan  bobrek 
hiicreleri  kullanarak  bobreklerin  siiz- 
me  i§levini  goren  yeni  organ  dokulan 
geli§tirmekle  me§guller.  Hayvanlar 
iizerinde  yapilan  ba§anh  bir  deney  de, 
gene  hiicre  transferi  yoluyla  kendi  ka- 
rinlarinda  "yedek  bagirsak"  iirettir- 
mek.  Uretilen  ek  bagirsak  daha  sonra 
hayvamn  kendi  bagirsagindan  kesilip 
atilan  hasarli  ya  da  tikanmi§  bolgenin 
yerine  dikilebiliyor.  En  iddiali  hedef- 
lerden  biri  de  ku§kusuz  kalp.  Bir  yan- 
dan  daha  kiigiik,  daha  kullam§h  meka- 
nik  kalpler  biyonik  insanlarm  kullam- 
mi  igin  hazirlamrken,  ara§tirmacilar 
bir  yandan  da  yukandakine  benzer 
yontemlerle  viicut  iginde  yedek  kalp¬ 
ler  iiretmeye  gali§iyorlar.  Toronto 
Universitesi  (Kanada)  ara§tirmacilarm- 
dan  Michael  V  Sefton  yonetimindeki 
ekip,  tarn  bir  kalbin  yeniden  iiretile- 
bilmesi  yonteminin  10-20  yil  iginde 
ogrenilebilecegini,  ancak  kalp  kapak- 
giklan  ve  damarlar  gibi  dokularm  daha 
kisa  siirede  kullamma  hazir  olacagim 
soyliiyor. 

Organ  ya  da  tiim  organizmalarin, 
hatta  insanlarm  biitiin  olarak  iiretile- 
bilecegi  gok  yeni  ve  o  olgiide  iddiali 
bir  yontem  de,  heniiz  uzmanla§ma- 
mi§  kok  hiicrelerden  yararlanmak. 
Bu  hiicreler,  bedenlerimizin  ilk  hiic¬ 
releri.  Ancak  dollenen  yumurta  belir- 
li  bir  sayida  hiicreye  boliindiikten 
sonradir  ki  heniiz  tarn  olarak  biline- 
meyen  bir  siireg  devreye  giriyor  ve 
hizla  gogalan  hiicrelerin  bir  kismi  si- 
nir  hiicresine,  bir  kismi  kalp  hiicresi- 
ne,  kimi  di§,  kimi  tirnak  hiicresine 
donii§iiyor.  Ara§tirmacilar,  §imdi  hard 
hard  dii§iik  embriyonlardan  ya  da 
sinirlerden  elde  edilen  bu  hiicreleri, 
istenen  organ  ya  da  dokunun  hiicre- 
lerine  donii§tiirebilmenin  yollanm 
anyorlar.  Bu  yontem,  parkinson  ya  da 
benzeri  hastahklar  gibi  beyin  doku- 
sunun  tahrip  olmasindan  kaynakla- 
nan  hastahklarm  tedavisi  igin  ozellik- 
le  uygun.  Temel  hedefse,  bu  dokula- 
n  ve  organlan  tiimiiyle  yeniden  ya- 
ratmak. 


Polimer  iskelelere  yerlegtirilen  canli  hucre  ya  da  DNA  pargaciklari,  yeni  kikirdak  olugturuyor.fi  ve 
2).  Nakil  igin  kulturde  uretilen  gozun  kornea  tabakasi  (3).  Yapay  damar  (4). 
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Metal,  elektrot,  implant  gibi  inor- 
ganik  araglarin  yerine  bu  biyolojik 
araglarin  uygulamali  biyonik  kullam- 
mi,  insanlik  igin  daha  da  geni§  ufuklar 
agiyor.  Belki  bizim  yarattigimiz  maki- 
neler  bizi  gegecek,  ama  yava§  da  olsa 
milyarlarca  yillik  evrimin  canlilara  ka- 
zandirdigi  ya§ama,  soyunu  devem  et- 
tirme  dtirtustinti  de  yabana  atmamak 
gerek.  Insan-makine  kavgasinda  hem- 
cinslerimiz,  simrsiz  sayida  bir  yedekler 
ordusuna  sahip  olabilir.  Gene  bu  kok 
hiicrelerin  maniptilasyonu  yoluna  da- 
yanan  bir  yontemle  istedigimiz  sayida 
genetik  kopyalarimizi  gikartabiliriz. 
Bu  alandaki  ilk  ornek  tabiiki  kuzu 
(§imdi  torun  sahibi  koyun)  Dolly.  Ana- 
sinin  genetik  kopyasi.  Uretilme  yonte- 
mi  gekirdek  transferi.  Anasmin  meme 
hiicrelerinden  biriyle  iiretildi.  Yontem 
§u:  ara§tirmacilar,  bir  hiicreden,  orga- 
nizmanm  tiim  genlerini  olu§turan 
DNA’yi  ta§iyan  gekirdegi  gikartiyorlar, 
ve  bu  gekirdegi,  daha  once  kendi  ge¬ 
kirdegi  gikarilmi§  bir  yumurtaya  a§ila- 
yip,  yumurtayi  rahme  yerle§tiriyorlar. 

§imdiye  kadar  pek  gok  hayvan 
klonlandi  Getirilen  ttim  etik  ve  yasal 
smirlamalara  kar§in  ilk  insan  klonlan- 
nin  da  gelecek  ytizyilin  ilk  be§  yili 
iginde  ortaya  gikmasi  bekleniyor.  An- 
cak  bu  yontemin  sorunlan  da  ufuklan 
kadar  geni§.  Bir  kere  a§ilanan  embri- 
yonlarm  ancak  gok  kligtik  bir  boltimti 
ya§ayabiliyor.  Kopyalanmi§  canlilarm 
kromozomlan  uglarmda  bulunan  ve 
ya§landikga  kisalan  telomer  adli  uzan- 
tilarin  boyu  da  model  canlidaki  kadar 
oluyor.  Bir  ba§ka  deyi§le  kuzu 
Dolly’nin  hticreleri,  dogdugunda  ana- 
sindakiler  kadar  yaghydi.  Bu  da  kopya- 
larin  erken  oltimti  demek.  Ba§ka  bir 
sorun  da  bizim  kopyalanmizin  yalmz- 
ca  fiziksel  ozelliklerimizi  ta§imalari. 
Boy,  deri,  sag,  goz  ,  deri  rengi  gibi.  Oy- 
sa  ba§ka  ozelliklerimiz,  ornegin  zeka- 
miz  yonelimlerimiz  vb.,  yeti§tirilme 
bigimimiz,  aldigimiz  gida  ,  egitim,  gev- 
re  gibi  di§  etmenlerin  bir  ttirevi.  Dola- 
yisiyla  makinelerle  sava§  kagmilmaz 
olursa  kopyalanmiz,  en  azindan  bazila- 
n,  cesur  sava§gilar  yerine  pekala  i§bir- 
ligine  yatkin  korkaklar  da  olabilirler! 
Kaldi  ki,  insan  kaynaklanmizi  simrsiz 
yapmaya  gali§irken  kendi  bindigimiz 
dali  da  kesebiliriz.  ^tinkli  gogalmamn 
dogal  yolu  olan  seks  sayesinde  ana  ve 


babamizdan  e§it  olglide  gen  aliyoruz. 
Bu  da  bizi  ileride  ortaya  gikabilecek 
saglik  tehditlerine  kar§i  direngli  kila- 
cak  yeni  yeni  gen  bile§imleri  sagliyor. 
Klonlama  uygulamasimn  yayginla§ma- 
si,  insan  gen  havuzundaki  zengin  ge- 
§itliligi  tehlikeli  bigimde  daraltir. 

Ba§  Nakli 

O  halde  kendimizi  yenilemenin 
daha  pratik  bir  yoluna  bakacagiz.  Bir 
yontem,  malm  kalitesi  konusunda  ga- 
ranti  veriyor.  Yani  tamdigimiz,  bildigi- 
miz  biri  gibi  olacagiz.  Stirprizlere  yer 
yok.  Ama  yontem  pratik  degil.  En 
azindan  §imdilik! _ 

Biyonik  insanhga  dogru  evrimin  ug 
noktasinda,  malzememiz,  beynin  ya- 
payi  degil,  gergegi.  Onumiizdeki  ytiz- 
yil  igin  hedef,  daha  §imdiden  ah§tigi- 
miz  tek  ya  da  gok  organ  nakli,  hiicre 
nakli,  gen  nakli  degil,  dogrudan  beyin 
nakli.  Daha  dogru  bir  deyi§le  beynimi- 
ze  yeni  bir  beden  nakli.  Bilim  kurgu 
mu?  Safsata  mi?  Bu  kadan  da  olmaz 
mi?  Bilim  adamlan  oyle  du§linmuyor. 
Zaten  bundan  neredeyse  30  yil  once, 
1970  yilinda  bir  ara§tirmaci  ekibi,  bir 


rhesus  maymununa,  bir  hemcinsinden 
alinan  bir  kafayi  nakletti.  Ameliyat 
sonrasinda  yeni  ba§iyla  uyanan  may- 
mun,  tiim  bilincine  ve  ba§sal  (kranyel) 
sinir  faaliyetlerine  yeniden  kavu§tu. 
Ara§tirmacilar  bunu  maymunun  uya- 
mk  kalmasindan,  saldirgan  tavirlarm- 
dan,  yemek  yiyebilmesinden  ve  odada 
dola§an  insanlan  gozleriyle  takip  ede- 
bilmesinden  belirlediler. 

Bilim  adamlarina  gore,  insan  kafa- 
simn  nakli  igin  de  fazla  bir  degi§iklik 
gerekmiyor.  Dikkat  edilmesi  gereken 
onemli  bir  husus,  (en  azindan  normal 
sicakhkta)  kan  dolammi  olmadan  uzun 
sure  ya§ayamayacak  olan  beyne  yeterli 
ve  diizenli  bir  kan  (dolayisiyla  oksijen) 
akimim  saglamak.  Beynin  ya§amsal 
fonksiyonlanm  izlemek  iizere  kafatasi- 
na  elektroensefalograf  elektrotlan  yer- 
le§tirilecek.  Aynca  kafalan,  tlimiiyle 
hareketsiz  duruma  getirmek  ve  kolay- 
ca  ta§mmalarmi  saglamak  igin  gevrele- 
rine  yuvarlak  bir  mengene  takilacak. 

Iki  insan  arasinda  kafa  naklini  ge- 
gekle§tirmek  igin  bilim  adamlan  §oyle 
bir  ameliyat  senaryosu  giziyorlar:  Once 
iki  ayn  ameliyat  ekibinin  ayri  masalar- 
da  gah§masina  olanak  verecek  kadar 


Oniki  gug  hedef 


Yapay  atardamarlar, 
kalpte  by-pass 
ameliyatiyla  ilgili 
sorunlara  gozum 
getirecek. 

Yapay  sinirler,  ileride 
baglantisi  kopmug 
noroniar  arasinda 
elektrik  sinyalleri 
tagiyabilir. 


Laboratuvarda  uretii- 
mi§  karaciger,  nakil 
bekleyen  binlerce 
hastayi  sagligma 
kavwpturabilir. 

Biyomuhendislik 
araglariyla  laboratuvarda 
geligtirilmig,  insulin 
ureten  bir  pankreas, 
geker  hastalarimn 
sikintilarmi  hafifletebilir. 

Yeni  bagirsaklar, 

Koion  (kalm  bagirsak) 
kanseri  nedeniyle 
kesilen  dokunun 
yerini  alabilir. 

Biyo  muhendislik  urunu  idrar 
torbalari,  yakmda  uriner 
hastaliklara  gozum  olabilecek. 
insanlar  uzerindeki  uygula- 
malarm  birkag  yil  iginde 
baglayacagi  samliyor. 


Saglikli  bir  gozden 
almmis  hucrelerle 
uretilen  bir  kornea, 
hastalik  nedeniyle 
saydamligmi  yitirmig 
goz  tabakasmin 
yerine  konabilir. 

Laboratuvarda  uretilmig 
deri,  bacak  yaralarmm 
iyilestirilmesinde  ve  agir 
yamklarla  yokolan  derinin 
yenilenmesinde  kullaniliyor. 


Yeni,  saglikli  meme 
dokusu,  mastekomi 
nedeniyle  bogalan 
alam  doldurabilir. 


Yeni  kemik  ve 
eklemler,  ozel  olarak 
kulturlenmig  hucreler 
ve  doku-dostu 
polimerlerin  birlikte 
kullamlmasiyla 
uretilebilir. 


Laboratuvarda  geligtir- 
ilmig  bir  bobrek,  kanm 
temizlenmesinde  ve 
bedenin  enfeksiyondan 
korunmasmda 
kullamlacak. 

Laboratuvarda  uretilmig 
kikirdak,  dizlerde  ve 
oteki  yapisal  dokularda- 
ki  hasarm  onarimmda 
kullamlacak. 
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geni§  bir  ameliyathane  gerekli.  Hasta- 
lar  anestezi  ile  uyutulduktan  sonra, 
birbirleriyle  e§zamanh  olarak  gah§an 
ekipler,  her  iki  hastanin  boyun  gevre- 
lerini  derin  bigimde  kesecekler  ve  do- 
ku  katmanlanm  dikkade  ayirarak  ka- 
rotid  atardamarlarini,  ana  toplardamar- 
lan  ve  omurgalarim  agiga  gikaracaklar. 
Daha  sonra,  diizenli  kan  (ve  oksijen) 
akimini  saglamak  igin  her  damara, 
iizerlerine  pihtila§mayi  onleyecek  he¬ 
parin  maddesi  surulmii§  sondalar  (kate- 
ter)  sokulacak.  Ekipler,  hastalarm  bo¬ 
yun  omurlarmdan  kemikleri  gikardik- 
tan  sonra  omuriligi  saran  koruyucu 
katmanlan  kesip  ayiracaklar.  Omurga 
ve  omuriligin  ayrilmasindan  sonra  has- 
talardan  birinin  ba§i  ahnarak  hortum- 
larla  ,  gene  ba§i  ahnmi§  oteki  hastanin 
viicudundaki  kan  dola§imina  baglana- 
cak.  Bu  i§lem  tamamlandiktan  sonra 
da  cerrahlar  hortumlan  teker  teker  ke- 
serek  ba§  ile  yeni  vticudunun  atar  ve 
toplar  damarlarmi  birbirine  dikecek- 
ler.  Omurilik  pargalari  da  metal  plaka- 
larla  birbirine  baglanacak  ve  daha  son¬ 
ra  kas  ve  deri  katmanlan  da  teker  te¬ 
ker  birbirine  dikilecek. 

Ara§tirmacilar,  ameliyati  ko§ayla§- 
tinci  bir  yontem  olarak  kafada  dola§an 
kamn  sicakhgim  10°C’ye  kadar  dii§tir- 
meyi  tasarhyorlar.  Boylelikle  beynin 
metabolizmasi  yava§latilabilecek  ve 
beyin  ameliyat  siiresince  bir  saat  kadar 
hasar  gormeden  kansiz  kalabilecek. 
Onemli  bir  sorun,  kafamn  ve  bedenin 
birbirlerini  reddetmelerini  onleyebil- 
mek.  Qiinkti,  karaciger,  bobrek  gibi 
organ  nakillerinde  bagi§ikhk  sistemi 
tepkisini  ketleyen  ilaglarin,  trim  bede¬ 
nin  naklinde  etkili  olup  olmayacagi  bi- 
linmiyor. 


Felg  Tedavisi  igin 
Ganli  Qipler 


Beyin  bltimii  gergekle§mi§  bir 
hastadan  alinan  beden,  kimin  i§ine 
yarayacak?  Tabii  ki  ilk  adaylar,  bo- 
yundan  a§agisi  felgli  hastalar.  Doktor- 
lar  kafa  naklinin,  hastanin  omriinii 
uzatacagi  du§iincesinde.  Qtinkii  felgli 
hastalar  gogu  kez  birden  gok  orgamn 
i§levini  yitirmesiyle  normalden  erken 
oliiyorlar. 

Bu  ameliyattan  canli  gikan  hastala¬ 
rm,  yeni  viicutlanyla  atlayip  ziplama- 
lan,  hatta  ytirtimeleri,  bugtintin  tekno- 
lojisiyle  olanaksiz.  Ancak  bilim  adam- 
lan,  kesik  omuriliklerin  onanlmasi 
yonteminin  21.  yiizyilda  bulunacagina 
inamyorlar.  Ustelik  anla§ilan  fazla  da 
beklenmeyecek: 

ABD’nin  Ohio  eyaleti  Cleveland 
kentindeki  Case  Western  Reserve 
Universitesi  ara§tirmacilarindan  R 
Hunter  Peckham  ve  ekibi,  on  kol  ve  el 
tizerindeki  degi§ik  kaslara  yerle§tiril- 
mi§  sekiz  elektrot  aracihgiyla,  elleri  ve 
ayaklan  felgli  (quadriplegic)  hastalara 
elle  kavrama  yetisi  kazandirmayi  ba- 
§ardilar.  Piyasaya  stirtilen  diizenekle 
hastalar,  gaprazdaki  omuzlanm  one  ar- 
kaya  oynatarak  ellerini  kontrol  edebi- 
liyorlar.  Omuz  hareketi  bedene  yer- 
le§tirilmi§  algilayicilarla  koprlicuk  ke- 
miginin  hemen  alma  yerle§tirilmi§  bir 
i§lemciye  iletiliyor  ve  o  da  elektrik 
sinyalleri  tireten  bir  ba§ka  aygiti  hare- 
kete  gegirerek  uyarilan  kaslardaki 
elektrotlara  iletiyor.  Peckham  ve  arka- 
da§lan  §imdi  daha  gok  elektrot  igeren 
bir  diizenekle  ellere  ve  on  kollara  da¬ 
ha  etkin  bir  motor  kontrol  yetenegi 


kazandirmaya  gah§iyorlar.  Aym  ekip, 
asil  hedefleri  olan  sinirsel  protezleryo- 
luyla  felgli  hastalan  ayaga  kaldirma, 
hatta  yiirutme  yolunda  da  biiyiik  iler- 
leme  kaydettigini  bildiriyor. 

^lok  daha  iddiali  bir  hedef,  omuri¬ 
lik  kesiklerinin  yan-canh  gipler  araci¬ 
hgiyla  koprtilenmesi.  Amerikan  Kim- 
ya  Dernegi’nin  Mart  ayi  iginde  Cali- 
fornia’nm  Anaheim  kasabasinda  yap- 
tiklan  toplantida  bazi  ara§tirma  grup- 
lan,  temel  onemdeki  bir  teknoloji  ge- 
li§tirmek  iizere  olduklanm  agikladi- 
lar.  Yapilan  §u:  Transistor  ya  da  ba§ka 
bazi  mikroelektronik  aygitlar  lizerin- 
de  basit  bir  sinir  hlicreleri  (noron)  agi 
olu§turuluyor  ,  Elektronik  aygitlar  da 
hem  iizerlerindeki  canli  hlicrelerle 
ilinti  kuruyor  hem  de  bunlarm  kendi 
aralarmdaki  haberle§meyi  dinleyebi- 
liyorlar. 

Bu  aglar  §imdilik  yalmzca  dikdort- 
gen  ya  da  ba§ka  bigimli  bir  devre  mo- 
delinde  birle§tirilmi§  birkag  hiicreden 
ibaret.  Bu  durumlanyla  heniiz  bir  cep 
kalkiilatoriinun  basit  i§lemlerini  bile 
yapabilmekten  gok  uzaktalar.  Ama  bu 
halleriyle  bile  ara§tirmacilarm  hayal 
giiglerini  ate§lemi§ler.  Daha  §imdiden 
"melez"  bilgisayarlardan,  protezlerden 
ve  duyu  aygitlarindan  sozediliyor.  Ge¬ 
orge  Washington  Universitesi  kimya- 
cilarmdan  James  Hickman,  "aslinda 
arag  gereg  yapmayi  tasarlayabilecegi- 
miz  noktaya  hayli  yakla§tik"  diyor. 

Sinir  uzmanlan  ignemsi  elektrotlar 
kullanarak  tek  tek  noronlarm  ne  za- 
man,  ne  bigimde  ve  hangi  etkiyle  ate§- 
lendiklerini  on  yillar  sliren  gozlemler- 
den  sonra  az  gok  anlayabilmi§lerdi. 
Ancak  bunlarm  olu§turdugu  aglan  iz- 
lemekte  gok  daha  daha  az  ba§arihydi- 
lar.  Gergi  daha  karma§ik  izleme  tek- 
nikleri,  ornegin  elektrot  dizeleri  geli§- 
tirildi.  Ancak  Almanya’nm  Martinsri- 
ed  kasabasindaki  Max  Planck  Biyo- 
kimya  enstitlisii  ara§tirmacilarindan 
Peter  Fromherz,  "alinan  verilerin  ne 
anlama  geldigini  gikarmak  giig"  diyor. 
Aym  ara§tirmaciya  gore  kom§u  noron- 
lar  arasindaki  baglanti  aglan  oylesine 
karma§ik  ki,  hangi  hiicrenin  hangi  sin- 
yale  yamt  verdigini  anlamak  neredey- 
se  olanaksiz. 

Oysa  temelden  ba§layarak  bu  agla- 
n,  noronlan  teker  teker  birbirinin  iize- 
rine  koyarak  kurmak  ve  bunlarla  mik¬ 
roelektronik  aracihgiyla  ili§ki  kurmak, 
bu  karma§adan  kurtulabilmek  igin  bir 
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yol  olabilir.  1991  yilinda  Fromherz  ve 
ekibi,  bir  stiltik  noronunu,  kendisinin 
faaliyetini  izleyen  bir  silikon  temelli 
"alan  etki  transistorii"  (field  effect 
transistor  =  FET)  iizerine  yerle§tirme- 
yi  ba§armi§lar.  1995  yilindaysa  aym 
ekip,  elektrik  yiikii  saglayan  bir  kon- 
dansatoriin,  iizerine  yerle§tirilmi§  bir 
noronun  ate§lenmesini  saglayacak  kii- 
giik  bir  elektrik  §oku  yaratabilecegini 
kanitladi. 

§imdiyse  ara§tirmacilar,  daha  kar- 
ma§ik  sistemlere  yonelmi§  bulunuyor- 
lar.  Yaptiklan,  bir  cam  ya  da  silikon  yii- 
zey  iizerine  ince  §eritler  gibi  serilmi§ 
bir  hiicre  dostu  madde  lizerinde  basit 
devre  oriintiileri  bigiminde  hiicre 
gruplan  geli§tirmek.  Ilk  deneylerde, 
aralarmda  Hickman’in  ekibinin  de  bu- 
lundugu  bazi  ara§tirma  gruplan,  hiic- 
releri,  mikroelektronik  dinleme  cihaz- 
lan  bulunmayan  cam  yiizeyler  iizerin- 
de  oriintiilemeyi  ba§ardi.  Toplantida 
Hickman,  ekibinin  bilgisayar  gipleri 
yapiminda  kullamlan  tiiriinden  basit 
litografi  teknikleri  kullanarak  bir  "no- 
ron  devresi"  gergekle§tirdigini  agikla- 
di.  Ekip  bu  teknigi  uygulayarak  once 
kimyasal  bir  gergeve  olu§turmu§,  daha 
sonra  da  farelerin  beyninden  alinan 
hippokampus  noronlanm  bu  gergeve 
iizerine  dortgen  bir  devre  olu§turacak 
bigimde  yerle§tirmi§. 

Ara§tirmacilar  i§e  once  cam  bir  yii- 
zeyi,  bir  molekiil  kahnhginda  bir  taba¬ 
ka  halinde  DETA  adh  noron-dostu  or- 
ganik  bir  maddeyle  kaplami§lar.  Daha 
sonra  bu  yiizey  iizerine,  ince  telden 
metal  bir  maskeden  gegirerek  morote- 
si  i§ik  dii§iirmii§ler.  Maskeyi  gegip  yii- 
zeye  vurdugu  yerlerde  i§ik,  DETA’yi 


kaziyip  hidroksil  gruplarmdan  olu§an 
artiklar  birakmi§.  Maskeyle  korunan 
yerlerde  ise  DETA  saglam  kalmi§. 
Ara§tirmacilar  bunun  ardindan  hidrok¬ 
sil  artiklara,  noronlan  iten,  teflon  ben- 
zeri  bir  madde  eklemi§ler.  Boylece, 
dortgen  bigiminde  bir  DETA  gergeve 
olu§turmu§lar.  Daha  sonra  camin  iistii- 
ne  iginde  noronlarm  geli§tirildigi  bir 
kiiltiir  maddesi  doktiiklerinde  bir  gift 
hiicrenin  DETA’ya  ta§indigim,  bunun 
ardindan  gergeve  boyunca  akson  de- 
nen  ipliksi  baglar  uzattiklanm  ve  so- 
nunda  birbirleriyle  baglandiklanm 
gozlemlemi§ler. 

Hickman’in  ekibi  noronlarm  bir¬ 
birleriyle  sinaptik  ileti§im  iginde  bu- 
lunduklarmi  da  gostermi§.  Ara§tirma- 
cilar  once  bir  igne  elektrotla  hiicreler- 
den  birini  uyararak  ate§lenmesini  sag- 
lami§lar.  Hemen  ardindan  da  algilayi- 
ciyla  kom§u  hiicrenin  de  ate§lendigini 
belirlemi§ler.  Hickman,  "bu  demektir 
ki,  artik  basit  yapilar  kurup,  hiicrelerin 
baglamgim  denetleyebilecegiz"  diyor. 
Ara§tirmaciya  gore  bundan  sonraki 


adim,  bu  sinirsel  devreleri  gergek  mik- 
roelektrik  araglar  iizerinde  kurmak. 

Ba§ka  ara§tirmacilar,  daha  §imdi- 
den  bu  kapiyi  zorlar  goriiniiyorlar  ve 
noron  aglan  olu§turmak  igin  mikro- 
kontakt  baski  denen  bir  teknik  kulla- 
myorlar.  Harvard  iiniversitesi’nde  Ge¬ 
orge  Whitesides  ve  ekibince  geli§tiri- 
len  bu  teknik,  bir  silikon  "biskiivi"  ya 
da  ba§ka  bir  kati  materyal  iizerine  ge- 
leneksel  litografi  (ta§  baski)  yontemiy- 
le  mikroskopik  §ekiller  gizilmesi  te- 
meline  dayamyor.  Uzerine  istenen 
oriintii  gizilen  biskiivi  bir  tiir  lastik 
miihiir  igin  kalip  olarak  kullamhyor. 
Ara§tirma  ekipleri,  bu  miihiirlerinin 
iizerine  "miirekkep"  olarak  hiicre  dos¬ 
tu  bile§ikler  siirerek,  ge§itli  yiizeylere 
basmi§lar;  boylelikle,  hiicrelerin  geli§- 
mesini  yonlendiren  gergeveler  elde  et- 
mi§ler.  Ancak  ara§trirmacilar,  canli 
devrelerin  tedavide  kullamlmasmin 
bugiinden  yarina  gergekle§ecek  bir 
§ey  olmadigim  vurguluyorlar.  Onemli 
sorunlardan  biri,  kendi  ba§larma  kiil- 
tiirlenen  noronlarm  ancak  bir  ay  ya§a- 
yabilmesi.  Ancak  Hickham,  Virginia 
Universitesi  ara§tirmacilarmin,  glial 
adh  destek  hiicreleriyle  birlikte  kiitiir- 
lenmeleri  halinde  noronlarm  bir  yil  da- 
yandiklarmi  belirtiyor.  Hickman,  "biz 
§imdi  elektronikgilerin  ilk  transistor- 
lerle  50  yil  once  bulunduklan  yerde- 
yiz"  diyor  "Ama  o  zaman  da  kimse  bir 
ki§isel  bilgisayar  yapabilmeyi  hayal  bi¬ 
le  edemezdi". 

Eskimeyen  Beyinler... 

Peki,  diyelim  §anshyiz  ve  beynimi- 
ze  uygun  bir  beden  bulduk.  Ustelik, 
21.  yiizyilnn  ara§tirmacilan  da  kesik 
omurilik  sorunumuzu  gozdiiler.  Ama 
eskiyen  beynimizi  ne  yapacagiz?  Ya§- 


Noronlar  (solda)  ve  yardimci  hucreleri  ganglialar  (sagda)  birlikte  kulturlendigi  zaman 
daha  uzun  sure  dayamyorlar. 
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landikga  bellegimiz  ve  dikkatimizi 
toplama  yetenegimiz  gozle  goriillir  bi- 
gimde  geriliyor.  Gergi  Alzheimer  gibi 
hastaliklar  noronlarin  oliimune  neden 
oluyor  ama,  ya§lanmanm  noronlari  ol- 
durdiigii  konusunda  bir  kamt  yok.  Bu 
durumda  ara§tirmacilar,  zihinsel  geri- 
lemeye  daha  karma§ik  bazi  degi§imle- 
rin  yol  agtigi  dii§uncesindeler. 

ABD’nin  California  Universitesi 
norologlarindan  Mark  Tuszynski  ve 
ekip  arkada§lan  bu  gerilemenin  nede- 
nini  ve  garesini  bulmu§  gortintiyorlar. 
Ya§li  maymunlarm  beyin  hiicrelerin- 
deki  kiigiilme  siirecini  geriye  gevirebi- 
leceklerine  inanan  bilim  adamlan,  ay- 
m  §eyin  insanlar  igin  de  yapilabilmesi 
halinde  yaghhkla  gelen  zihinsel  gerile¬ 
menin  oniinim  ahnabilecegin  soylli- 
yorlar. 

Ara§tirmacilar  inceledikleri  may- 
munlarda  iki  kulak  arasinda  ince  bir 
§erit  halinde  yer  alan  Ch4  hiicrele- 
rindeki  degi§imi  gozlemi§ler. 
Tuszynski,  "bu  hlicreler,  hava 
trafik  kontrolorleri  gibi,  beynin 
daha  list  bazi  i§levlerini  yoneti- 
yorlar"  diyor.  Bu  hlicrelerin  olii- 
mii  Alzheimer  hastahgimn  bazi 
belirtilerini  ortaya  gikanyor. 

Dort  geng  ve  tig  ya§h  maymunun 
beyinlerinde  bu  hticreleri  incele- 
yen  ara§tirma  ekibi,  ya§h  maymun- 
larda  hlicrelerin  oldugu  konusunda 
bir  kamt  bulamami§.  Ancak  ya§h  may¬ 
munlarm  beyinlerinde  p75  adi  veri- 
len  bir  proteini  gozlenebilecek  olgli- 
lerde  igeren  hlicrelerin  sayisinda  %  43 
oramnda  bir  azalma  saptanmi§.  Bu 
protein,  hlicrelerin  i§levlerini  yeterli 
bir  bigimde  yapmalanm  saghyor.  Ya§- 
h  maymunlarda  bu  proteini  lireten 
hlicrelerin  de  genglerdeki  hlicrelere 
gore  ylizde  10  oramnda  daha  kliglik 
oldugu  gozlenmi§.  Demek  ki  hlicre¬ 
ler  giderek  kliglilliyor  ve  bir  noktadan 
sonra  olebilirler.  Ama  Tuszynski  ve 
arkada§lan  bu  slireci  geri  dondlirme- 
nin  yolunu  ke§fetmi§ler.  Dort  ya§h 
maymun  daha  bulup,  bunlarm  beyin- 
lerindeki  Gh4  hlicrelerinin  yakinlan- 
na,  genetik  mlihendislik  yoluyla  sinir 
bliylitme  faktorli  (NGF)  salgilamalari 
saglanan  hlicreler  yerle§tirmi§ler. 
Ara§tirmacilar,  lig  ay  sonra  Gh4  hlicre- 
lerini  incelediklerinde  bunlarm  bo- 
yutlanyla  p75  salgilama  oranlarimn  , 
geng  maymunlarinkine  yakin  oldugu- 
nu  saptami§lar. 


...ve  Bedenler 

Beynimizin  geng  kalmasi  ku§ku- 
suz  giizel  bir  §ey...  Ama  olmu§ken, 
neden  gosteri§li  bedenlerimiz  de  ol- 
masin?  "Dogal  insan"  ileri  ya§larmda 
kaslarimn  yakla§ik  be§te  biri  ila  iigte 
birini  kaybediyor.  Porslimii§  kaslar, 
sarkmi§  deriler,  §i§kin  bir  gobek  ayna- 
da  iyi  gorlinmiiyor.  Ustelik  bu  yalmzca 
bir  estetik  sorunu  da  degil.  Kaslar,  be- 
denimizdeki  toplam  dokunun  en  bii- 
ylik  bollimlinli  olu§turuyor.  Yok  olan 
dokularla,  bedenimizin  savunma  arag- 
lan  da  yok  oluyor.  Hastalanma,  sakat- 
lanma  olasihgimiz  artiyor. 


Ku§kusuz,  70  ya§ina  geldigimizde 
modelimiz  Arnold’a  benzemeyi  akh- 
mizdan  gegiremeyiz.  Ama  hig  degilse 
20  ya§lanmizdaki  formumuzu  koru- 
sak..."Sorun  degil"  diyor  ara§tirmaci- 
lar.  Qbzlim,  biraz  biyonikle§mekte. 
Yedek  pargalarimiz  da,  metal,  kauguk 
ya  da  plastik  degil,  gene  biyolojik. 
Protein  ya  da  DNA  pargasi  plazmid- 
ler.  Bunlan  bedenimize  gondermenin 
yolu  da  genetik  a§ilar.  ABD’nin 
Pennsylvania  Universitesi  ara§tirma- 
cilarmdan  H.  Lee  Sweeney  ba§kanh- 
gindaki  bir  ekip  ya§h  fareleri  genglik- 
lerindeki  kadar  gliglii  kuvvetli  yap- 
mayi  ba§armi§.  Kullandiklan  arag,  In¬ 
sulin  Benzeri  Btiylime  Faktorli  (IGF- 
1)  adh  bir  protein.  Karacigerin  liretti- 
gi  bu  protein,  gocuk  ya§larda  tlim  be- 
deni  dola§arak  tlim  kas  liflerinin  ge- 
ni§lemesini  saghyor.  Daha  sonraysa 


stok  azahyor.  Artik  kas  dokusunu  go- 
galtmak  (daha  sonra  da  korumak)  igin 
tek  yol  egzersiz.  Sweeney  ve  arkada§- 
lan,  ta§it  araci  olarak  kullandiklan  bir 
virlise  IGF-1  proteinini  ve  bu  prote¬ 
ini  liretecek  genin  slirekli  gah§ir  du¬ 
rumda  olmasim  saglayacak  ek  genetik 
materyeller  de  ylikleyerek,  bunu  ya§- 
li  farelerin  kas  dokularma  a§ilami§lar. 
Virlisler  bir  hlicreye  girince  dagihyor 
ve  ta§idigi  genleri  serbest  birakiyor. 
Bunlar  da  gekirdege  girip  rastgele  bir 
kromozoma  yerle§iyorlar.  Kendisini 
slirekli  gah§ir  durumda  tutan  destek 
mekanizmasi  sayesinde  yabanci  gen, 
IGF-1  liretimi  igin  ulak  (messenger) 
RNA  kodlamaya  ba§liyor.  Slirekli 
agik  oldugu  igin  de  hayvan  ya§lamp 
olene  kadar  kodlamaya  devam  ediyor. 
I§in  giizel  yam,  devamli  kas  gliglendi- 
rici  ilaglar  (steroidler)  almamza  gerek 
yok.  IGF-1  lireticisi  bir  kere  bedeni- 
nize  girdi  mi,  i§  tamam.  Yapacagmiz 
§ey,  hangi  kasimzi  gliglendirmek 
istiyorsamz,  oraya  (elden  gegiril- 
mi§)  bir  virus  gondermek.  Yani  70 
ya§inda  100  metre  rekoru  kirarsa- 
mz,  doping  yapti  diye  diskalifiye 
edilme  tehlikesi  sifira  ya- 
kin... Sweeney  ve  ekibi  ba§ka  ga- 
resi  kalmami§  kas  erimesi  (distro- 
fi)  hastalan  lizerinde  deneylerin  de 
ontimtizdeki  yillarda  ba§layabilece- 
gini  soylliyor. 

Bu  durumda,  gelecek  ylizyilda 
beynimizi  ve  bedenlerimizi  bir  anlam- 
da  yenilemenin  yolunu  bulmu§  sayili- 
nz.  O  halde  gelecekte  insanlarla  maki- 
nelerin  farklarimn  ortadan  kalktigi  o 
bliylik  bulu§manm  biyonik  insanlan, 
belki  de  Kurzweil’in  tahminleri  aksine 
daha  az  makine,  biraz  daha  fazla  insan 
ozelligi  ta§iyabilir. 
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2000 ’e  Girerken 

x86  Mikroi§lemciler 


Intel,  ilk  Pentium  i§lemcisini  91- 
karmadan  once,  firmalarm  pazardaki 
paylan  arasinda  bugiinkii  gibi  bliylik 
bir  ugurum  yoktu.  Daha  sonra  yeni 
Pentium  i§lemcisini  Iiretti.  Bu  sii- 
riimiiyle  eski  80486  ku§agina  gore 
biiyiik  bir  ilerleme  kaydetti,  j 

onemli  bir  ba§an  kazandi.  Aslin-  Si 

da  o  siralarda  Intel’in  rakipleri 
olan  AMD  (Advanced  Micro  ^3 
Devices)  ve  Cyrix  gibi  firma- 
lar,  bu  yeni  iiriinle  yan§acak 
nitelikte  onemli  bir  iiriin  or- 
taya  koyamadilar. 

Intel’in  giiniimiizdeki  son  iiriinii 
Pentium  UPtlir.  Bu  iiriinle  bir  onceki 
i§lemcisi  Pentium  IFye  gore  fazla  bir 
yenilik  getirdigi  soylenemez.  §oyle  ki 
Pentium  IIFlin  getirdigi  yenilikler- 
den  en  dikkat  gekeni  olan  Streaming 
SIMD  (Single  Instruction  /  Multiple 
Data)  ozelligi  AMD’nin  90k  daha 
ucuz  K6-2  i§lemcilerinde  3D  Now! 
olarak  zaten  vardi.  AMD  bu  firsattan 
yararlanmaya  gali§ti  ve  yeni  nesil  K7 
i§lemcisiyle  bliylik  bir  atilim  yapma 
firsatim  buldu. 

Pentium  IIFlin  Streaming  SIMD 
ozelligi,  AMD’nin  3D  Now!  ozelligiy- 
le  e§degerde,  ba§ka  bir  deyi§le  aym  i§- 


levleri  yerine  ge- 

tiriyor.  Bunlar  i§lemcinin  birden  90k 
veri  lizerinde  aym  zamanda  9ali§masi- 
m  sagliyor  ve  kayan  nokta  yetenekle- 
rini  gi^lendiriyor.  Bu,  ozellikle,  3D 
oyunlarda  %35’lere  varan  biiyiik  bir 
performans  arti§i  sagliyor. 

Peki,  kayan  nokta  nedir?  Kisaca 
belirtmek  gerekirse  kayan  nokta,  (flo¬ 
ating  point)  kesirli  bir  noktamn  (deci¬ 
mal)  herhangi  bir  yerde  olmasidir.  Ka¬ 
yan  nokta  sayilan  i9in  ayrilmi§  bellek 
yerleri  0,0234,  1,23,  3,2  gibi  ger9ek 

sayilan  saklar. 

Kayan  nokta  sayilan  (floating  po¬ 
int  number),  ger9ek  sayilardir  (yani 


kesirli  bir  kismi  bulunabilen  bir  sayi- 
dir).  Bunlar  0,0234,  1,23,  3,2  gibi 
sayilar  olabilir.  Aslinda  bilgisayarlar 
tarn  sayi  makineleridir.  Bunlar  ger- 
9ek  sayilan  karma§ik  kodlar  kulla- 
narak  ifade  ederler.  Bu  ger9ek  sayi- 
lan  ifade  etmek  i9in  de  en  yaygin 
kod  olan,  IEEE’nin  Kayan  Nokta 
Standardi’m  kullamrlar. 

Kayan  nokta  terimi,  virgiilden 
once  ve  sonra  sabit  sayida  hane  ol- 
mamasindan  tiiretilmi§tir.  Yani  vir- 
I  giil  kayabiliyor.  Bunun  yamnda 
virgiilden  once  ve  sonra  tammli  ha¬ 
ne  sayisi  da  olabiliyor.  Buna  sabit 
nokta  gosterimi  deniyor.  Genellikle 
kayan  nokta  gosterimleri  sabit  nokta 
gosterimlerine  oranla  daha  yava§  ve 
daha  az  kesindir.  Ancak  diger  yandan 
kapsadiklan  sayi  araligi  90k  daha  ge- 
ni§tir. 

Kayan  nokta  sayilanyla  yapilan 
matematiksel  i§lemler  90k  fazla  bilgi 
i§leme  glicli  gerektiriyor.  Bu  nedenle 
bir9ok  mikroi§lemci,  kayan  nokta  bir- 
imi  (Floating  Point  Unit  -  FPU)  adi 
verilen  yongalarla  geliyor. 

Intel’in  yliksek  sinif  bilgisayarlar 
ve  sunucular  sinifi  i9in  iirettigi  i§lem- 
ciler  pazarda  onemli  bir  yer  tutuyor. 


1968  yilinda  Rober  Noyce  ve  Gordon  Moore 
tarafindan  kurulan  Intel,  ilk  mikroi§lemci  olan  Intel 
4004’ u  gikaran  firma.  1971  yilinda  giktigmda 
sadece  2300  transistordenden  olugan  cihaz, 
saniyede  60,000  iglem  yapabiliyordu.  ilk 
giktigmda  Japon  Busicom  firmasmm  gikardigi 

hesap  makineleri 
igin  tasarlanan 
Intel  4004  pek  bu 


ig  igin  uygun 
degildi.  Boyutlari 
0,3  cm’ ye  0,4  cm 
olan  iglemci 
yaklagik  18000 
lamba  kullanan 
ENIAC’la  (tarihte- 
ki  ilk  bilgisayar  - 
en  solda)  aym 
perfomansa 
sahipti. 
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Onlarin  pazardaki  yerine  en  bliyiik 
tehdit  §u  anda  K7  ve  Digital  Alpha 
21624  olarak  goriiliiyor.  Her  iki  firma 
da  aym,  noktadan  noktaya  veriyolu 
protokolti  EV6’yi  kullamyor.  Bu  da 
onlara  degi§im  olanagi  sagliyor.  Gegen 
ay  bliyiik  yanki  uyandiran  K7’nin  de- 
nekta§i  sinamasinda  (benchmark  tes- 
ti)  birden  gok  konfiglirasyonda  gah§a- 
biliyor  ve  Pentium  111%  tamsayi  ve 
kayan  nokta  performansinda  geride 
birakiyor.  Bunun  arkasindaysa  3  tane 
kayan  nokta  birimiyle  birle§en  128  Kb 
birincil  onbellek  yatiyor.  Buna  ek  ola¬ 
rak  Alpha  21264  sinifim  destekleyen 
K7  ana  kartlan  yayginla§tiginda  Alpha 
21264  dogrudan  Intel’in  Xeon  simfina 
kar§i  tepeden  inme  bir  rakip  olabile- 
cek. 

Hangisi  Daha  Hizli? 


Alpha  i§lemcisinden  bir  kesit  (sagda) 


AMD  firmasi,  ki§isel  bilgisayarlar- 
da  Windows  uyumlu  dlinyamn  en  bli¬ 
yiik  ikinci  mikroi§lemci  lireticisi.  386 
ve  486’larm  oldugu  donemlerde  In- 
tel’e  kar§i  onemli  bir  rakipken,  Intel 
firmasimn  Pentium  i§lemcisini  gikar- 
masina  bir  kar§ihk  veremedi.  Bu  yliz- 
den  pazarda  keskin  bir  dli§li§  ya§adi. 
Ancak  daha  sonralan  firma,  K6  i§lem- 
cilerini  gikararak  pazarda  kendini  bir 
olglide  toparladi.  Yine  de  bu  yil  ba§in- 
da  firma  zarar  ettigini  agik- 
landi.  Ote  yandan  ge¬ 
gen  aylarda  bliyiik  yanki 
yaratan  Athlon  kod  isimli 
K7  i§lemcisiyle  pazarda 
zirveye  oynadigim  goster- 
di. 

K7,  500  MHz  ve  iistli  fre- 
kanslarda  piyasaya  slirlilecek 
olan  i§lemci,  AMD’nin  yedinci 
ku§ak  i§lemcisi.  21.8  milyon 
transistorden  olu§an  K7  ge§itli  ortam- 
lara  yonelik  hazirlandi.  Uzerinde 
512Kb’den  8MB  kadar  ikincil  onbel¬ 
lek  ve  128  Kb’lik  birincil  onbellek  bu- 
lunduracak.  Bu,  Intel  Pentium  IIEler- 
de  bulunanlara  gore  yakla§ik  4  kez  da¬ 
ha  fazla. 

Yeni  yuva  tasanmi  olan  Slot  A, 
noktadan  noktaya  (point-to-point)  ve¬ 
riyolu  ve  Slot  l’e  gore  birgok  iistiinlii- 
gii  var.  Birden  gok  i§lemciye  destek 
vermesinin  yamnda  Slot  A,  K7’nin 
dogrudan  Digital’in  Alpha  21264  i§- 
lemci  kartu§uyla  yer  degi§tirme  olana¬ 
gi  veriyor.  Performans  agisindan  bakil- 


diginda  i§lemcinm  anakarttaki  core¬ 
logic  yongasiyla  200  MHz  hizinda  ile- 
ti§im  kurmasim  sagliyor.  Intel’in 
440BX  yonga  setinin  resmi  olarak 
lOOMHz’i  destekledigi  dti§linlillirse, 
bu  gergekten  iyi  bir  hiz.  Kuramsal  ola¬ 
rak  en  yliksek  400MHz’le  Slot  A’nin 
3.2  GBps’hk  bir  ug  bant  geni§ligi  (pe¬ 
ak  bandwidth)  saglayacagi  bekleniyor. 
Her  ne  kadar  ozellikleri  arasinda  geg- 
mese  de,  tasanmin  esnekligi  sonradan 
bir  iiglinclil  onbellegin  eklenmesine 
olanak  veriyor. 

Bu  arada  Ingiliz  The  Register’in 
haberine  gore  AMD  §u  anda  gelecek 
ku§ak  64-bit’lik  K8  i§lemcisi  lizerine 
gah§iyor. 

Ote  yandan  Digital,  ya  da  yeni 
adiyla  Compaq  firmasi  da  bu 
pazarda  bo§  dur- 
muyor. 


Alpha 
adiyla  bilinen  RISC 
sinifi  i§lemcilerini,  GAD/GAM 
(Bilgisayar  destekli  tasanm  ve  imalat) 
uygulamalan  ve  hizli  sunucular  igin 
Iiretiyor.  Alpha’lar  FX32!  oykliniicii- 
leri  (emulator)  sayesinde  x86  kodlan- 
m  da  yliksek  hizda  gah§tirabiliyor.  I§in 
kotli  yam  bu  kadar  hizli  i§lemcilere 
kar§i  pazardaki  talebin  azligi,  Alpha 
tabanli  sistemlerin  fiyatlarimn  yliksek 
olmasina  yol  agiyor.  Ancak  yukanda 
da  belirttigimiz  gibi  AMD  firmasi  K7 
i§lemcileri  igin  Digital’in  EV-6  veriyo¬ 
lu  protokolli  lisansim  aldi.  Belki  bu  sa- 
yede  fiyatlan  dii§ecektir  ileride. 

Digital’in  21364  Alpha  i§lemcisi 
750  MHz  -  1,6  GHz  arasi  hizlarda  gah- 


§iyor.  Onceki  64-bit  i§lemciler  gibi  bu 
RISC  i§lemci  de  kendinde  geni§  64 
Kb  komut  ve  veri  onbellekleri  bulun- 
duruyor.  Ancak  gok  daha  geli§mi§  EV- 
7  veriyolu  protokolli  lizerinde  gah§i- 
yor  ve  entegre  ikincil  onbellek,  net¬ 
work  ara  ylizli  ve  dogrudan  bellek 
kontrolli  ozellikleri  bulunduruyor. 

I§lemcinin  tasanmi,  hem 
onemli  performans  kazanci,  hem 
de  birden  gok  i§lemcinin  bu- 
lundugu  ortamlarda  olgekle- 
nirlik  artimi  sagliyor.  Qiinkli 
her  bir  Alpha  i§lemcisinin 
kendi  denetleyicisi  var  ve 
bunu  payla§maya  da  ge- 
reksinim  duymuyor. 
128-bit  bellek  denetle¬ 
yicisi  birden  gok  i§lem- 
cili  ortamlarda,  800  MHz  Ram¬ 
bus  bellek  modiilleri  kullanmak  ve  64 
tane  21364  i§lemciyi  desteklemek 
iizere  tasarlanmi§.  Birden  gok  i§lemci 
konfiglirasyonunda,  network  araylizii, 
i§lemciden  i§lemciye  10  Gb/s  kadar 
dli§lik  latency  bant  geni§ligi  sagliyor. 
Girdi/giktilar  igin  her  bir  i§lemci  igin 
ek  olarak  ozel  3,2  Gb/s  bantgeni§ligi 
de  var. 

Intel  de  bu  arada  ge§itli  i§lemciler 
gikanyor.  Bu  yil  26  §ubat’ta  resmi  ola¬ 
rak  piyasaya  slirtilen  Pentium  III  Intel 
firmasimn  P6  gekirdegi  olarak  sundu- 
gu  son  iirlin.  Daha  once  de  belirttigi¬ 
miz  gibi  Katmai  New  Instruction 
(KNI)  olarak  bilinen  70  yeni  Stre¬ 
aming  SIMD  komutunun  eklenmesi, 
bu  i§lemcide  yapilmi§  en  onemli  degi- 
§ikliklerden  biri.  Ancak  programlarm 
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bu  ozellikten  yararlanabilmesi  igin  ilk 
once  bunun  ozelliklerine  gore  optimi¬ 
ze  edilmesi  gerekir.  Bu  birgok  uygula- 
manin  bu  yeni  ozellikten  yararlanma- 
sim  engellese  de,  SIMD  optimizasyo- 
nu  yapilmi§  yazilimlar  %35’e  varan 
performans  arti§indan  yararlanabile- 
cek. 

Eski  Intel  440BX  anakartlanyla 
uyumlulugu  koruyacak  olan  Pentium 
III  100  MHz  veriyolu  frekansinda  ga- 
li§iyor  ve  Slot  1  mimarisini  kullamyor. 
450  MHZ  -  600  MHz  arasi  gah§an  bu 
yeni  i§lemciler,  512K  ikincil  onbellek 
kullamyor.  Ote  yandan  Intel  orta  ve 
iistii  simfi  sunucu  ve  i§  istasyonlarma 
yonelik  gikardigi  Pentium  III  Xeon  i§- 
lemcilerinde  ikincil  onbellekleri  igin 
512  Kbayt,  1  Mbayt  ya  da  2  Mbayt  gi- 
bi  segenekler  sunuyor. 

Intel  firmasimn 
AMD’nin  K7 

i§lemcisine  yamti  bliylik  bir 
olasilikla  gelecek  yil  gikar- 
mayi  planladiklan  Copper- 
mine  i§lemcisi  olacak.  Katmai 
simfi  Pentium  III  i§lemcisi  gibi 
Coppermine  da  128  bit  Stre¬ 
aming  SIMD  komutlanm  barmdirarak 
3D  oyunlar  gibi  uygulamalarda  kayan 
nokta  performansim  artiracak.  Buna 
ek  olarak  Coppermine  256  KB’lik 
ikincil  onbellek  bulunduracak.  Penti¬ 
um  IIFe  gore  kar§ila§tirildiginda  bu 
geli§me  tarn  sayi  performansinda 
%15’lik  bir  arti§i  saglayacak.  AMD  bu 
teknigi  K6  III  simfi  i§lemcilerinde 
kullandiginda  gok  iyi  sonuglar  elde  et- 
tigini  agiklami§ti.  Coppermine’daki 
bir  ba§ka  geli§me  de  133  MHz’lik  ve¬ 
riyolu.  Bu,  Katmai  simfi  Pentium  III 
i§lemcilere  gore  %33’llik  bir  arti§  de- 
mek.  Coppermine  600  MHz  -  733 
MHz  frekanslarmda  gah§masi  amaciy- 
la  0,18  mikron  i§lemi  ile  Iiretilecek. 

Gegen  ay  Intel  piyasada  bulunan 
Celeron  iirliniintin  500  MHz  hizinda- 
ki  iiriiniinli  gikardi.  Celeron  ilk  gikti- 
ginda  ikincil  onbellek  bulun- 
durmuyordu.  On¬ 
bellek  sikga  kul- 
lamlan  verileri 
depolayip  gok 
hizli  bir  §ekilde 
kullamlmasim  sagli- 
yor.  Bu  veri  alimi, 

RAM’den  almaktan 
gok  daha  hizli  oluyor. 

Daha  sonra  firma  Cyrix  ve 


AMD’ye  kar§i  bu  i§lemci  si- 
mfinda  pazan  kaptirmamak 
igin  bu  i§lemcisine  128  KB 
ikincil  onbellek  ekledi.  Bu 
yongaya  300A  ismi  verildi 
ki  bu  §ekilde  lizerinde 
ikincil  onbellek  bulundur- 
mayan  onceki  Celeron  300’lerden 
ayirt  edilebilsin.  Bu  eklemeyle  Intel 
pazarda  bliylik  ba§an  kazandi.  Diger 
yandan  Celeron  300A  §imdiye  kadar 
ki  i§lemciler  arasinda  overclocking’e 
en  yatkin  yongalardan  biri  oldugunu 
gosterdi.  %68’lik  bir  saat  hizi  artinmi 
saglandi  bu  yongada.  Belirtilene  gore 
bundan  daha  fazla  overclockable  in¬ 
land  olmami§ti  §imdiye  kadar.  19 
milyon  transistor  igeren  Celeron’lar  §u 
anda  333  MHz’den  500MHz  arasi 
hizlarda  pazarda  §u  anda.  Intel 
bunlan  iiretirken  Pentium 
2/3’lerde  kullandigi  0,25  mik¬ 
ron  CMOS  i§leme  teknoloji- 
sini  kullandi. 

Intel  diger  yandan  daha 
hizli  RISC  i§lemcilerine  de 
segenek  olu§turmaya  cah§iyor. 
Intel  ve  Hewlett  Packard  firmasimn 
0,18  mikron  teknolojisiyle  Iiretecekle- 
ri  Merced,  mevcut  RISC  i§lemcisi  ta- 
sanmina  bir  segenek  olarak  goriiliiyor. 
Bu  i§lemci  yeni  IA-64  komut  setine 
dayamyor,  i§lemcinin  mevcut  x86  ya- 
zihmlan  destekleyecegi  belirtiliyor. 
Bir  yazilim  emulatorli  sayesinde  de 
Merced  HP’nin  PA-RISC  yazihmim 
gah§tirabilecek.  1997  Aralik  ayinda 
Sun  Microsystems  Inc.  firmasi  Mer- 
ced’in  kendi  Solaris  i§letim  sistemini 
gah§tirabilecegini  agikladi.  Firma  gi- 
ki§  tarihinin  2000  yih  ortalasinda  ola- 
cagim  ve  bunu  daha  sonra  2001’de 
McKinley  ve  2002’de  de  Madison  ve 
Deerfield  i§lemcilerinin  izleyecegini 
belirtiyor. 

IA-64  mevcut  IA-32  mimarisinden 
tlimliyle  degi§ik  olacak.  CISC  ya  da 
RISC  i§lemcilerin  tersine  yeni  bir  for¬ 
mat  olan  EPIC’i  (Explicitely  Parallel 
Instruction  Computing)  kul- 
lanacak.  Buna  gore  EPIC  3, 
belirli  uzunluktaki  komutu 
tek  128-bit  paketi  igerisine 
birle§tirip  gok  daha  hizli  i§le- 
yebilecek.  Bunun  yam  sira 
EPIC  farkli  teknikler  kullana- 
rak  i§leme  verimliligini  de  artira¬ 
cak.  Ancak  Intel’in  en  onemli  ko- 
zu,  64  bit  adresleme  kullanmasi. 


Bunun  en  bliylik  iistiinliikle- 
rinden  biri,  veri  tabanlan, 
elektronik  ticaret  gibi  4 
GB’dan  bliylik  bellege  gerek- 
sinim  duyulan  uygulamalara 
destek  vermesi. 

Buraya  degin  kisaca  degin- 
digimiz  bu  geli§melerin  di§inda  ba§ka 
giri§imler  de  var.  Sozgelimi  gok  fazla 
duyulmami§  olan,  Rusya’daki  mikro- 
i§lemci  tasanm  firmasi  Elbrus  Inter¬ 
national,  bu  yilin  ilk  yansinda  E2K 
adh  yeni  mikroi§lemcisini  duyurdu. 
E2K’nm,  Intel  firmasimn  gelecek  yil 
gikarmayi  planladigi  yeni  i§lemcisi 
Merced’e  gore  3-4  kez  daha  hizli  gah- 
§acagi  belirtiliyor.  E2K  projesi,  eski 
Sovyetler  Birligi’nin  en  yetenekli  bi- 
lim  adamlarimn  ortaya  koyduklan  en 
son  ticari  gah§malardan  biri.  Bu  bilim 
adamlarmdan  gogu  Rus  Uzay  Kontrol 
Gorevi  ve  Rus  Misil  Savunma  Siste- 
mi  gibi  yerlerde  kullamlmi§  ve  kulla- 
mlan  3  ku§ak  sliper  bilgisayarlarm  ta- 
sanminda  gah§tilar. 

Firma,  kullandigi  teknolojinin 
E2K’yi  §imdiye  kadar  yapilan  ya  da 
yapilmasi  planlanan  blitlin  i§lemciler- 
den  gok  daha  giiglii  kilacagim  one  sii- 
rliyor. 

Ba§ka  firmalar  da  gah§malarmi  slir- 
dlirliyor.  Cyrix  Jalapeno  kod  adh  7. 
ku§ak  i§lemcisi  iizerine  gah§iyor.  §im- 
diye  degin  Cyrix  firmasi  Ml  ve  M2  i§- 
lemcilerinde,  bunlan,  yiiksek  verimli 
gah§masi  igin  dongli  ba§ina  gok  sayida 
komut  yerine  getirecek  §ekilde  tasar- 
liyordu.  Bu  yakla§imin  gogu  x86  ko- 
mutlarimn  tek  bir  donglide  gergekle§- 
tirilmesi  gibi  bir  ustlinlugii  vardi.  An¬ 
cak  diger  yandan  Jalapeno’da,  devre- 
nin  karma§ikhgmi  azaltarak  yiiksek 
saat  hizinda  gah§ilacak  §ekilde 
boruhatlan  (pipeline)  kisaltilarak  opti¬ 
mize  edildi.  600  MHz’den  daha  hizli 
olacak  i§lemciler  0,18  mikron  teknolo¬ 
jisiyle  Iiretilecek.  Bu  i§lemci  de  3D 
Now!  komut  setini  kullanacak. 

X86  i§lemcisi  iireten  firmalar  el- 
bette  ki  bu  firmalarla  sinirli  degil.  Ba§- 
ka  firmalar  da  farkli  tliketici  kesimine 
yonelik  i§lemciler  iiretiyorlar.  §imdi- 
den  gorlilen  o  ki  gelecek  yil  i§lemci 
pazan  bir  hayli  kizi§acak  ve  hareketli 
bir  gorliniim  ta§iyacak. 

Alkim  Ozaygen 

Kaynaklar 

www.  tomh  ardwares.com 
www.intel.com 
www.amd.com 
www.elbrus.ru 
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Hastaliklarin  Kokeninde  Evrim  Kurami 


Darwin  ve  Tip 


Vucudumuzun  neden  bugunku  gibi  oldugunu  ve  neden  hastalandigimizi  merak  ederiz.  Neden  mukem  - 
mel,  saglikli  vucutlarimiz  yok?  Randolph  Nesse  ve  George  Williams,  tibbi  sorunlarm  dogal  segilim  igin  - 
deki  uyum  kavramiyla  agiklayarak,  hastaliklara  iligkin  yen i  bir  bakig  agisi  ortaya  koydular.  Neden  bizi 
hasta  eden  genler  dogal  segilimle  gimdiye  kadar  elenmedi?  Bunun  yamti  bu  tur  genlerin  evrimsel 
agidan  yararli  olmalari  mi?  Enfeksiyon  hastaliklarmi  neden  yenemiyoruz?  Yoksa  mikroorganizmalar  biz  - 
den  daha  gabuk  mu  evrimlegiyorlar?  Ofke,  korku  ya  da  gerginlik  bir  hastalik  mi  yoksa  bir  tur  uyum  mu? 
Turn  bu  sorulara  net  yamtlar  vermek  igin  Nesse  ve  Williams  Evrim  Kurammi  kullamyorlar. 


INSAN  kendine,  dogasina  uy- 
gun  olmayan  bir  gevre  yaratti- 
gindan  beri  kendi  dogasina 
pek  de  uygun  olmayan  bir  or- 
tamda  ya§iyor,  giinkii  insan 
olu§turdugu  gevreden  daha  yava§  ev- 
rimle§iyor.  Bu  da  uyum  gugliigli  gek- 
memize  neden  oluyor.  Fakat  doga  yi- 
ne  de  insanogluna  bununla  ilgili  ipug- 
lan  sunuyor.  Bir  de  regete  yaziyor: 
Darwinci  tip.  Darwin’in  ortaya  koy- 


dugu  evrim  kurami  tipta  yerini  alma- 
ya  hazirlamyor.  Insamn  evriminin 
hastaliklarla  olan  ili§kisi  haskaliklan 
anlamamizda  yardimci  olacak. 

Tiptaki  evrimsel  yakla§imda  hasta- 
lik  ve  saglik  konusunun  yam  sira  insan 
ve  iginde  ya§adigi  gevreyle  ili§kisi  de 
ele  alinir.  Higbir  tiir  tarn  bir  izolasyon 
iginde  ya§amadigi  igin  gevresel  etken- 
ler  ve  etkile§imde  oldugu  diger  orga- 
nizmalar  tiirn  canlilar  igin  gok  onemli- 


dir.  Di§  etkenler  siklikla,  bu  canlilar 
iizerinde  bigimlendirici  etkiler  yapar- 
lar.  Giintimlizde  hastaliklarin  evrim 
siireci  iginde  nasil  olu§tugu  ara§tirma- 
ya  deger  bir  konudur.  Insanlar  kendi 
ttirlerine  ozgii  bazi  ozellikler  geli§tir- 
mi§lerdir,  ki  bunlar  ttirleri  birbirinden 
ayirmada  belirleyicidir.  Bu  ozelliklerin 
bazilan  zamanla  yok  olur.  Bazilan  da 
varolu§umuzun  onemli  kahntilan  gibi 
korunur.  Korunan  ozelliklerimizden 
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biri  de  vlicudumuzun  yag  ve  tuz  depo- 
lamasidir.  Insanlik  tarihinin  ilk  zaman- 
lannda  tuz  ve  yag  bugiinkti  gibi  ye- 
meklere  eklenmiyor  ve  satin  alinmi- 
yordu.  Sonug  olarak  yag  ve  tuzu  istedi- 
gimiz  zaman  bulamiyorduk.  Bu  ytiz- 
den  bedenimiz  bunlan  depolamaya 
yonelik  strateji  geli§tirmi§ti.  Bu  strate- 
ji  hala  kullanilmakta,  yani  tuz  ve  yag 
sokagin  ba§indaki  supermarkette  sati- 
liyorken,  hatta  mutfagimizdan  hig  ek- 
sik  olmuyorken,  bunlarm  bedenimiz- 
de  depolanmasi  gereksiz  gortintiyor 
degil  mi?  Eskiden  gok  i§imize  yarayan 
bu  strateji  ytiztinden  gtintimtizde  pek 
gok  hastalikla  kar§i  kar§iya  kaliyoruz. 
Bu  eski  strateji  hala  kaybolmami§tir. 
Oysa  evrim  anlayi§ina  gore,  yiyecekle- 
rin  bolca  bulundugu  boyle  bir  ortamda 
ani  bir  donti§timle  bu  depolama  dtize- 
neginin  yok  olmasi  beklenirdi. 

Hastaliklar 
Bizim  19111  Iyi  mi? 

Neden  hastalandigimizi,  neden 
kusursuz  bedenlerimizin  olmadigim 
ya  da  neden  oldtigtimtizu  merak  ede- 


riz.  Modern  tip  hastaliga  yol  agan  dti- 
zenekleri  agiklamada  ba§arihdir.  An- 
cak  hastaligin  var  olu§  nedenini  sor- 
dugumuzda,  hemen  bulundugumuz 
klinikten  felsefe  boltimtine  gonderili- 
riz.  Yanitlanabilecek  sorular  vardir, 
yamtlanamayacak  sorular  vardir.  Ilk 
baki§ta,  hastaliklan  agiklamak  igin 
evrim  kuramindan  yararlanmak  an- 
lamsiz  gibi  gortintiyor;  gtinkti  anor- 
malliklerin  dogal  segilim  sonucunda 
elenecegi  dti§tincesi  yaygin.  Dogal 
segilim  sonucunda  neden  anormal 
olan  hayatta  kalsin  ki?  O  halde,  hasta- 
liklar  dogal  segilimin  iyi  i§lememesin- 
den  kaynaklamyormu§  gibi  goriinu- 
yor  ve  Darwinci  anlayi§  hentiz  tip  bi- 
liminin  iginde  yeterince  yer  almiyor. 
Ama  son  on  yilda  bir  grup  bilim  ada- 
mi  farkli  bir  goru§tin  hastaliklarla  ilgi- 
li  bilimsel  sorularda  yeni  bir  kapi  ara- 
ladigimn  farkina  vardi. 

Bu  goru§,  hastaliga  vlicudumuzun 
neden  daha  iyi  kar§i  koymadigina  ev- 
rimsel  bir  agiklama  getiriyor.  Darwin¬ 
ci  tip  bu  anlamda  bu  tlir  agiklamalan 
denemek  igin  yeni  bir  alan. 

Hastaliga  yakalanmamn  evrimsel 
nedenleri  birkag  kategoriye  ayrihyor. 


Ornegin  bula§ici  bir  hastaliga  yakala- 
myoruz;  gtinkti,  hastaliga  yol  agan 
canhlar  yani  patojenler  bizden  hizli 
evriliyorlar.  §i§manhk,  miyopi,  athe- 
roskleroz  gibi  sorunlanmiz  var;  gtinkti 
bedenlerimizin  evrimle§mi§  oldugu 
zamandaki  gevreden  tamamen  farkli 
bir  gevrede  ya§amak  zorundayiz.  Ge- 
netik  hastahklara  yol  agan  genlerin 
aym  zamanda  yararli  da  oldugu  dti§ti- 
ntiltiyor.  Bu  durum  ya§lanmaya  ve 
oltime  yol  agan  genlerin  varhklarim 
agikhyor.  Bir  ba§ka  ornek  ise  kanser. 
Hticrelerimiz  kendilerini  tamir  etme- 
ye  gah§irken  neden  kontrolstiz  hticre 
boltinmesi,  yani  kanser  riskiyle  kar§i 
kar§iya?  Aynca  insan  goztindeki  kor 
nokta  gibi  daha  birgok  sorun  var.  Kor 
nokta  da  yine  dogal  segilim  sonucun¬ 
da  ortaya  gikiyor  ve  dogal  segilim  geri 
gidip  bu  tasanmi  degi§tiremiyor.  Oy¬ 
sa,  evrim  stireci  boyunca  boyle  bir  de- 
gi§im  ortaya  gikmadi. 

Yoksa  Kendimi  mi 
Savunuyorum? 

Qogu  hastahk  yukanda  saydiklan- 
miz  gibi  fiziksel  degil  ruhsal.  Neden 
ytizde  otuzumuzun  ruhsal  bozuklugu 
var?  Neden  endi§e,  depresyon  ve  kis- 
kanglik  var?  Ruhsal  bozukluklar  has¬ 
tahk  mi?  Darwinci  tibbin  belki  de  en 
temel  niteligi  hastahk  ve  savunmayi 
birbirinden  ayirabilmesidir.  Okstirtik, 
kusma  ve  ate§  tek  ba§ina  bir  hastahk 
degildir.  Bunlar,  vticudumuz  gereksi- 
nim  duydugunda  bizi  korumak  igin 
evrimle§mi§  savunma  tipleridir.  Qo- 
gumuz  tedaviyle  rahatlamayi  birbiri- 
ne  kan§tirdigimiz  igin  savunma  tepki- 
lerimiz  gegtiginde  hastahgmda  orta- 
dan  kalktigim  dti§tinuruz.  Bu  ytizden 
de  tedavinin  ortasinda  antibiyotik  all- 
mini  durdurmak  gok  yaygin  bir  davra- 
m§tir. 

Doktorlar  okstirtigtin  bakterileri 
akcigerden  atmaya  yaradigim  kabul 
ederler;  bu  ytizden  de  acisa  bile  akci- 
gerle  ilgili  bir  ameliyattan  sonra  ok- 
stirmemizi  isterler.  Shigella’ya  yaka- 
lanmi§  hastalar,  ishal  ve  bulantiyi  ke- 
sen  ilaglar  kullandiklarmda  hastahk 
ve  hastaliga  bagli  durumun  daha  uzun 
stirdtigii  soylenir.  Yapilan  bir  ara§tir- 
mada,  ate§lerinin  yiikselmesi  engelle- 
nen  farelerin  ve  tav§anlarm  enfeksi- 
yondan  olebildikleri  gozlenmi§.  Bu 
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1.  insan  ve  onun  gevreye  uyumu  da  Darwinci  tibbm  ilgi  alanlarindan.  Ne  de  olsa  olsa 
gevre  yuksek  yag  oram  gibi  tuzaklarla  dolu.  2.  Oksuruk  a  teg  gibi  tepkiler  hirer  hastalik 
c/eg/7  savunma  tipleridir.  3.  Insan,  kendinden  daha  hizli  ev  rim  lege  n  diger  organizmalarla 
devamli  gekigme  halindedir.  4.  Ahtapot  ve  insan  gozu  yapisal  agidan  birbirinden  farklidir. 
Insan  gozunun  tasarimi  kara  nokta  olugumuna  yol  agiyor.  5.  Vucut  igindeki  sistemlerden 
birini  digerlerinden  gook  geligtirirse  turn  sistemler  rahatsiz  olur. 


bulgularm  lgiginda  akla  §u  soru  geli- 
yor:  Bulantiyi  kesmek  ya  da  soguk  al- 
ginliginin  online  gegmek  igin  bir  te- 
davi  uygulanmamali  mi? 

Eger  aragtirmaci  Margie  Profet 
hakliysa  gebelerde  kusma  fetusa  zarar 
verebilecek  geyleri  yemekten  anneyi 


korur.  Margie  Profet  bu  hipotezini 
denemig.  Sabah  bulantisi  az  olan  an- 
nelerin  bebeklerinde  hasar  orammn 
digerlerine  gore  daha  yuksek  oldugu- 
nu  saptamigtir. 

Insan  vlicuduyla  ilgili  sorularm  ar- 
di  arkasi  kesilmiyor.  Agn  da  bunlar- 


dan  biri.  Agnyi  hissettigimizde  orada 
bir  geylerin  iyi  gitmedigini  biliriz; 
ama  agrimn  §iddeti  de  onemlidir.  Ag- 
nya  dayamkh  olarak  dogan  insanlar- 
da,  yani  agn  egigi  yuksek  olanlarda 
genglik  yillarmda  eklem  hastahklan- 
mn  boy  gosterdigi  ve  bu  kigilerin  orta 
yaglarda  oldiikleri  istatistiklerle  gos- 
terilmigtir. 

Iyi  ki  Korkuyorum 

Fiziksel  agn  diginda  duygusal  an- 
lamda  yagadigimiz  olumsuzluklar  da 
bizi  etkiler.  Kimi  zaman  sinirli,  depre- 
sif  ya  da  ige  kapamk  oluruz.  Bunlar 
yagadigimiz  gagin  hastahklan  midir? 
Eger  bunlar  hastahksa  korkulanmiz 
da  tedavi  edilmesi  ve  agiklanmasi  ge- 
reken  birer  hastalik  midir?  Peki  ama 
bu  ttir  ruhsal  hastahklar  fiziksel  agn 
gibi  yararli  savunma  mekanizmalan 
midir? 

Aragtirmacilar,  giderek  sayilan  ar- 
tan  bir  bigimde  duygularm  dogal  segi- 
limle  bigimlendirilmig  uyumlar  oldu- 
gu  diigtmcesinde  birlegiyorlar.  Buna 
ornek  vermek  gerekirse  panik  hali, 
ornegin,  terleme,  hizli  soluk  ahp  ver- 
me,  hizlanmig  kalp  atigi  ve  giiglii  bir 
kagma  durtusiiyle  birlegmig  yogun  bir 


Vucutlar  Neden  Makine  Degildir? 


Randolph  Nesse 

Prof.  Dr.,  Michigan  Oniversitesi,  Psikiyatri  Bolumu 

Vucutlarimizi  sanki  makineymig  gibi  dugunu- 
ruz.  Bu  mecaz  gokyararlidir,  ancak  Darwinci  tib- 
bin  baki§  agisina  gore  bu  goru§  tamamen  yan- 
ligtir.  Vucut  makineden  epey  farklidir  ve  bu  fark- 
lar  pek  gok  hastaligin  kokenini  agiklar. 

En  buyuk  fark  makinenin  bir  muhendis  tara- 
findan  belli  bir  amag  igin  tasarlanmig  ve  temiz  bir 
gegmige  sahip  olmasidir.  Buna  kargin,  vucut  yal- 
mzca  dogal  segilim  kurallari  gergevesinde  degi- 
gebilir.  Dogal  segilim  en  bagtan  asla  baglamaz 
bu  yuzden  de  vucutlarimiz  kusurlu  tasarimlardir. 
Belki  de  bunlar  arasinda  en  kotusu  gozlerimizin 
ters  yuz  olmasidir.  Eger  gozlerimiz  ahtopotunki- 
ler  gibi  olsaydi,  sinirler  ve  damarlar  gozyuvarlari - 
mizin  digini  kaplayacakti.  insan  gozunde  ise  du¬ 
rum  tarn  tersi:  Damarlar  ve  sinirler  gozyuvarlari- 
mizin  ig  kisminda,  retina  uzerine  bir  golge  dugu- 
rerek  kor  noktanm  olugmasina  neden  oluyorlar. 
Bundan  daha  zor  bir  durum  da  bebegin  dogum 
sirasinda  gegtigi  yol.  Ayakta  duran  bir  meme- 
li  igin  dar  bir  pelvise  sahip  olmak  avantajli  olabi- 
lir,  ancak  bebek  igin  bu  dar  pelvis  iginden  gege- 
rek  dunyaya  adim  atmak  bazi  komplikasyonlara 
hatta  beyin  zedelenmesinden  bebek  olumlerine 
kadar  bazi  kotu  sonuglara  yol  agabilir.  Karin  bol- 
gesinde  fermuar  benzeri  bir  yapidan  bebegin 
dogmasi  ne  kadar  iyidir?  Ama  vucut  makine  ol- 
madigi  igin,  bugunku  duzenlemeye  mahkumuz. 


Daha  da  kotusu,  vucutlarimiz  saglikli  olmak 
uzere  de  tasarlanmamigtir.  Vucut,  bir  sonraki 
dole  en  iyi  aktarilabilen  genler  tarafindan  yapilan- 
dirilmigtir.  Boylece,  eger  biri  daha  gok  giftlegmek 
amaciyla  daha  gok  kazanmak  igin  iyi  mucadele 
ediyorsa,  bir  sonraki  kugaga  geng  yagta  olse  bi¬ 
le  daha  gok  gen  aktaracaktir. 

Aci  hep  tibbin  ana  sorunu  olarak  gorulmug 
ve  bir  geylerin  yolunda  gitmediginin  habercisi  ol- 
mugtur;  ancak  aci  da  dogal  segilimin  bir  urunu- 
dur.  Aciyi  yagayamayan  ya  da  hissetmeyen  in- 
sanlar  erken  yaglarda  blmugtur.  Endigeyi  yaga- 
yamayan  inanlardahasikyaralanmiglardir.  Higbir 
makine  aciya  dayamkliligin  faydali  oldugunu 
gosterecek  gekilde,  kendi  dertleriyle  baga  gik- 
mak  zorunda  degildir. 

Vucut  da  makine  de  bulundugu  gevreye 
uyum  saglayamayabilir.  Iliman  bir  iklime  uygun 
uretilmig  bir  otomobil  iskandinavya’da  gabucak 
bozulacaktir.  On  yil  once  tasarlanmig  bir  bilgisa- 
yar  gimdi  neredeyse  higbir  ige  yaramaz.  Ancak 
vucutlarimiz  bulunduklari  gevreye  hep  uyumsuz- 
durlar.  Burada  derin  bir  ironi  vardir.  Binlerce  yildir 
kendimize  uygun  bir  gevre  yaratmak  igin  ugragip 
duruyoruz  ve  gimdi  bu  gevre  bizi  olduruyor.  Yuk¬ 
sek  yag  ve  geker  oranli  yiyecekler  istiyoruz,  ama 
bu  segim  binlerce  yil  once  ige  yariyordu.  §imdi 
birgok  hastaligiga  neden  oluyor:  Kalp  krizi,  di- 
abet  ve  garpinti.  Bagka  birgok  yeni  tibbi  sorun 
da  ilag  bagimliligindan  kaynaklamyor  ki  bu  da 
avci-toplayici  atalarimizin  hig  tamk  olmadigi  bir 


gey.  Tasarlandigimiz  gevreden  gokfarkli  bir  gev- 
rede  yagiyoruz.  Malesef,  makinelerden  farkli  ola¬ 
rak,  vucutlarimiz  gok  yavag  degigebiliyor,  higbir 
zaman  degigimi  yakalayamayacagiz. 

Vucut  ve  makinenin  birbirine  benzedigi  alan- 
lar  da  var.  Ornegin,  bir  otomobil  daha  dayamk- 
li  olabilir,  ancak  daha  pahali  daha  agir  olabilirse. 
Benzer  bir  bigimde  kollarimizda  kirilmamasi  igin 
kalin  kemiklerimiz  olabilir,  ama  bu  defa  da  ok 
atarken  ya  da  kuguk  bir  tohumu  toplarken  zor- 
luk  gekeriz. 

Hem  vucudun  hem  de  makinenin  tehlike- 
li  durumlara  kargi  koyabilmek  igin  savunma  sis- 
temleri  vardir,  ama  bu  sistemlerin  dogasi  birbirin¬ 
den  oldukga  farklidir.  Bir  motorun  agiri  hizlamp 
mekanizmasini  bozmamasi  igin  bir  idare  sistemi 
vardir  ama  buyuk  olasilikla  bu  yuzden  bir  rahat- 
sizlik  yagamamigtir.  Vucutta  ise  yorgunluk  hissi 
fazla  kullanimi  onlemek  igin  bizi  uyarir,  ama  ken- 
dimizi  iyi  de  hissetmeyiz.  Vucut  ayrica  kendisini 
diger  organizmalarin,  buyuk  olan  avcilar  ve  ku¬ 
guk  olan  hastalik  yapicilarin  gazabindan  da  ko- 
rumalidir.  Hastalik  yapicilardan  korunmak  igin 
vucut  sikga  alerjiler  ve  oz-savunma  tepkileri  gibi 
gok  pahali  savunma  sistemleri  kullamrlar. 

Qogu  agidan  vucut  bir  makinedir,  ama  bazi 
yonlerden  de  degildir.  Vucut  vucuttur,  bir  mu¬ 
hendis  tarafindan  degil,  dogal  segilimin  etkisiyle 
bigimlendirilmigtir.  Bu,  vucutlarimizin  neden  da¬ 
ha  iyi  tasarlanmadigim  ve  neden  bir  sum  hasta- 
liga  yakalandigimizi  anlamak  igin  iyi  bir  yol  gos- 
tericidir.  Boyle  bir  anlayig  insan  sagligim  geligtire- 
cektir. 
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korkudur.  Bir  tehlikeyle  kar§i  kar§i- 
yayken  bu  tepkiler  yararlidir;  glinkii 
kagmayi  ya  da  kar§i  koymayi  kolayla§- 
tinr. 

Endi§e  duymadan  ya§amak  daha 
zararlidir.  Aslinda  belli  bir  nedeni  ol- 
madan,  gogumuz  siirekli  tedirgin  bir 
§ekilde,  ya§am  enerjimizin  gogunu 
hayali  tehlikelerden  kendimizi  koru- 
maya  gali§arak  harcanz  ama  a§in  ol- 
madik9a  bu  da  bizim  i^n  iyidir.  Psi- 
kanalistler  bize,  bu  tlir  endi§elerin  as¬ 
linda  90k  az  farkinda  oldugumuz  gizli 
diirtlilerden  kaynaklandigini  soyler- 
ler.  Onlara  gore  bu  tip  endi§elerden 
yoksun  insanlar  ili§kilerinde  sikintilar 
ya§arlar. 

Psikiyatrist  Isaac  Mars,  ‘yetersiz 
endi§e’  adi  verilen  bu  durumdaki  in- 
sanlarm  tedaviyle  diizelmesi  gerekti- 
gini  dii§iiniiyor;  ama  bu  tlir  insanlan 
kliniklere  yatinp  onlan  endi§e  duyar 
hale  getirmek  i9in  hentiz  zaman  var!.. 

Diger  duygusal  olumsuzluklar  gi- 
bi  iiziintii  de  yararli  olabilir  mi? 
Uziintiiniin  bize  ne  gibi  bir  yaran  ol- 
dugu  hep  merak  edilen  bir  konudur. 
Yaptigimiz  bir  §ey  ya  da  onun  sonu9~ 
lan  bizi  iizliyorsa,  iizuntii  bunu  yap- 
mamizi  durdurucu  bir  etki  yapar.  So- 
nu9ta  iiziicii  sonu9lan  olan  davram§la- 
n  tekrarlamamak  akilhcadir. 

Uziintii  ve  depresyon  zannedildi- 
gi  gibi  aym  §eyler  degildir,  9iinkii  ba- 
zi  tip  depresyonlar  beyindeki  anor- 
malliklerle  ilgilidir.  Yine  de  depresyo- 
nun  bile  yararli  olup  olmadigi  sorgula- 
nabilir.  isve9li  psikanalist  Emmy 
Gut’a  gore  “hastahgm”  di§avurum  bi- 
9imi  olan  eylemsizlik,  siirekli  dii§iin- 
me  hali,  aslinda  saglikh  bir  durum  de- 
gerlendirmedir.  Birinin  ya§ami  90k 
9akilh  bir  yolda  ilerliyorsa  bazen  hi9- 
bir  §ey  yapmamamn  ve  dump  duru- 
mu  degerlendirmenin  en  akilhca  yol 
oldugunu  dii§iiniiyor. 

Bu  karma§a  aslinda  insan  viicudu- 
nun  ne  kadar  giizel  ve  karma§ik  bir 
§ey  oldugunu  gosteriyor.  Viicudumuz 
bize  alarm  9anlan  9ahyorsa  bir  sorun 
var  demektir.  Ama  bu  yanh§  bir  alarm 
da  olabilir,  fazla  bir  zaran  olmaz.  Bu 
tiir  alarmlarin  yararlan  zararlarmdan 
90k  daha  fazladir.  Eger  savunma  tep- 
kileri  bir  sorun  olarak  kabul  ediliyor- 
sa,  yanh§  bir  alarmin  faturasimn  ne 
kadar  dii§iik  oldugu  goriilebilir. 

Ornegin,  kusma  yalmzca  birka9 
yiiz  kalorinize  mal  olur.  Bu  savunma 


tepkisinin  olmadigi  durumlarda  ise 
viicut  a9isindan  90k  olumsuz  sonu9lar 
ortaya  9ikabilir.  Korku  ise  90gu  insa- 
nin  sikhkla  ya§adigi  bir  duygudur.  Bir 
tehlike  hissettigimizde  korkarak  ko- 
lay  ve  etkili  bir  tepki  gostermi§  olu- 
ruz,  ama  korkuyu  hissetmedigimiz 
tehlikeli  bir  durumda  i§ler  bizim  i9in 
zorla§abilir. 


siz  hale  getirecek  bir  ba§ka  adaptas- 
yonun  oldugunu  soyleyebiliriz.  “Eger 
bu  durumu  evrim  a9isindan  ele  ahr- 
sak,  hastahga  yol  a9an  organizmalarm 
yalmzca  %  5’i  ger9ekten  tehlikelidir.” 
diyor  Ewald.  Aym  ara§tirmaya  gore 
“Ebola  kesinlikle  bu  yiizdeye  gire- 
mez.”  diye  ekliyor. 


Doktorunuz 

Darwin! 

Tip  doktorlan  dogal  se9ilimin  i§i- 
ginda  neden  hastalandigimizi  ve  has- 
talikla  ilgili  neler  yapabilecegimizi 
bulmaya  9ah§iyorlar. 

Ebola  viriisiiniin  Zaire’de  ilk  pat- 
lak  verdigi  yillarda  evrim  biyologu 
Paul  Ewald  viriisiin  300  ki§iye 
bula§tiktan  sonra,  bu  ki§ilerin 
yiizde  seksenini  oldiirdiigiine 
tamk  olmu§.  Ewald  bu  viriisiin 
misir  gibi  patlayarak  yayila- 
cagim  bu  yiizden  de  has- 
talarin  ve  hastahgm  bu- 
la§tigindan  ku§kulam- 
lan  ki§ilerin  karantina 
altinda  tutulmasi  ge- 
rektigini  soylemi§. 

Darwinci  gorii§, 

topluluga  giren 
Ebola  viriisiiniin, 
bir  insandan  oteki- 
ne  nasil  ge9tigi  konu- 
sunda  i§ik  yakiyor.  Bir  pato- 
jen,  popiilasyonda  bulundugu  ki§iden 
digerine  kendi  progenini  (yani  virii¬ 
siin  hastahk  yapan  par9asim)  ta§iya- 
bildigi  siirece  ya§amim  siirdiirebilir. 
Bunu  yapmamn  bir  yolu,  bulundugu 
organizmayi  tamamen  etkisiz  hale  ge¬ 
tirmek  i9in  90k  uzun  siire  beklemek- 
tir.  Qiinkii  bu  siirede  ev  sahibi  orga- 
nizma  bir9ok  organizmayla  temas  ha- 
linde  olacaktir.  Ama  Ebola  90k  9abuk 
oldiiriir,  hatta  bu  bir  hafta  bile  siir- 
mez.  Boylece  yayilma  avantajim  kul- 
lanmami§  olur.  Diger  bir  yolsa  orga- 
nizmamn  di§inda  da  ya§amim  siirdii- 
rebilmesidir.  Boylece  patojen  kendi- 
sini  bulacak  yeni  bir  organizma  gele- 
ne  kadar  bekler.  Ama  Ebola  insan  vii- 
cudunun  di§inda  yalmzca  bir  giin  ka- 
lsa  bile  giine§  i§iginm  etkisiyle  enfek- 
siyon  yapma  ozelligini  kaybeder.  O 
halde,  Ebola  viriisiiniin,  ev  sahibini 
9abuk  bldiirme  di§inda,  kendini  etki- 


Yeni  Bir  Alan 

Tibba  Darwinci  yakla§im  onerile- 
rinin  ilki,  1980’de  George  Willi- 
ams’in,  Ewald’in  ate§,  demir  eksikligi 
ve  ishalin  kokeni  iizerine  Darwinci 
kuramdan  yararlanarak  yazdigi  maka- 
lesini  okumasiyla  gelmi§tir.  Ewald’in 
yakla§imi  Williams’in  zihninde  bir  ka- 
pi  aralami§tir. 

Williams,  Ewald’in  9ah§malarmi 
ke§federken  Randolph  Nesse  de 
Williams’i  ke§fediyordu.  Nesse 
bir  psikiyatristti  ve  kendi  ugra§ 
alam  ya§lanmaydi.  Sonunda 
Nesse  ve  Williams  bir  araya 
geldiler.  “Tip  doktoru  an- 
yordum  ve  ben  de  bir  ev¬ 
rim  biyologuyum,  boyle- 
ce  dogal  bir  uyum 
sagladik.”  diyor 
Williams.  Bu  i§birli- 
gi  1991’de  bir  maka- 
leyle  sonucunu  ver- 
di.  Dii§iincelerini, 
Neden  Hastalaniy  0  - 
ruz?  (Why  we  Get 
Sick?)  adh  kitapta  yayimladilar. 

Nesse  ve  Williams,  Darwinci  tib- 
bi,  hastahklarm  evrimsel  a9idan  a9ik- 
lanmasi  olarak  tammhyorlar.  Bu,  vii- 
cudun  savunma  sistemini  anlamak 
i9in  de  iyi  bir  yol.  Bu  yolla  neden  ag- 
n  duydugumuzu,  burnumuzun  neden 
aktigim  ve  bunlan  durdurup  durdur- 
mamak  konusunda  yapabilecekleri- 
mizi  sorgulayabiliyoruz.  Ornegin, 
Darwinci  ara§tirmacilardan  fizyolog 
Matthew  Kluger,  viicut  sicakhgindaki 
hafif  bir  arti§in,  bir  hastahgm  goster- 
gesi  olmaktan  daha  otede  bir  §ey  ol¬ 
dugunu  dli§unuyor.  “Bu  arti§,  vlicu- 
dun  mikroplara  kar§i  iyi  bir  ev  sahibi 
olmadigim  gostermek  ve  enfeksiyon- 
la  sava§mak  i9in  geli§tirdigi  evrimsel 
bir  uyumdur.  Boyle  olunca  da,  ate§i 
dli§urmekle  enfeksiyon  siiresini  uza- 
tirsimz.”  diyor  Kluger.  Ama  yine  de 
kimse  heniiz  size  aspirin  kutularmizi 
9ope  atm  demiyor. 
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Buna  kar§ilik  ishalde  pa- 
tojen,  kendi  iyiligi  igin  bizim 
viicudumuzun  normal  i§leyi- 
§ini  bozuyor.  Bu  durum  vli- 
cudumuzun  bir  savunma  me- 
kanizmasi  da  olabilir.  Orne- 
gin  kolera  bakterisi,  bir  kere 
insan  viicuduna  yerle§tikten 
sonra  salgiladigi  maddelerle 
bagirsak  hlicrelerini  etkiliyor. 

Bunun  sonucunda  olu§an  is- 
halle  hem  bagirsakta  bulunan 
yararli  bakteriler  atilmi§  olu- 
yor,  hem  de  kolera  bakterisi 
diinyaya  geri  verilerek  yeni 
organizmalara  dogru  yola  gi- 
kiyor.  Yani  koleramn  en  iyi 
tedavi  yontemi  ishali  durdur- 
makmi§  gibi  goriintiyor. 

Ama  Shigella  bakterisinin 
yol  agtigi  ishaldeyse  durum 
farkli:  Burada  ishal,  bakteri- 
lerin  saldinsinm  bir  sonucu 
olmaktan  gok,  bir  bagirsak 
savunmasi  gibi  goriintiyor. 

Shigella  enfeksiyonunda  ba- 
girsagi  gevreleyen  kaslar  daha  sik  ka- 
siliyor.  Boylece  bakteri  miimktin  ol- 
dugu  kadar  gabuk  atihyor.  10  yil  once 
yapilan  ara§tirmalarda  bu  kasilmalan 
onlemek  ve  boylece  ishali  durdurmak 
igin  kullamlan  ilaglarin,  enfeksiyonun 
daha  uzun  siirmesine  yol  agtigi  belir- 
lenmigtir. 

Biyolog  Margie  Profet,  menstriias- 
yonu  evrimsel  savunma  agisindan  di- 
ger  bir  “belirti”  olarak  kabul  ediyor. 
Ara§tirmaci,  viicudun,  yumurtayi  kan- 
la  birlikte  atacak  kadar  ciddi  bir  i§ 
yapmasmin  onemli  bir  nedeni  olmasi 
gerektigini  dii§iiniiyor.  “Bu  durum 


spermden  gelen  ve  rahim  igine  yer- 
le§mi§  olabilecek  olasi  herhangi  bir 
yabanci  mikroorganizmamn  atilmasi 
igin  gergekle§tiriyor.”  diyor  Profet. 
Eger  yumurta  dollendiyse  ve  enfeksi- 
yon  olu§mu§sa  durum  gok  daha  riskli- 
dir;  ama  eger  dollenmi§  bir  yumurta 
yoksa,  vlicut  kendini,  enfekte  olma 
olasihgi  yiiksek  dokuyu  atarak  korur. 

Darwinci  tip  yalmzca  hangi  belir- 
tilerin  tedavi  edilecegi  ve  hangileri- 
nin  goz  ardi  edilecegiyle  ilgilenmez. 
Bu,  bizden  daha  hizli  evrim  gegiren 
mikroorganizmalan  anlamamn  bir  yo- 
ludur  aym  zamanda.  Btiyiik  olasihkla 


biz  onlarin  evrimsel  giiciinii 
ortaya  gikarana  kadar,  bizi 
yenmeye  devam  edecekler. 
Bu  aynca  hastahk  yapan  gen- 
lerin  popiilasyon  iginde  kal- 
mayi  nasil  ba§ardiklarmi  anla- 
mak  igin  de  iyi  bir  yol. 

Orak  hticreli  anemi,  gen- 
lerin  evrimsel  olarak  yarar  ve 
zararlanm  gostermek  igin  iyi 
bir  ornek.  Birkag  yil  once 
ara§tirmacilar,  tek  bir  orak 
hticresi  geni  kopyasi  olan  in- 
sanlarm  sitmaya  yol  agan  pro- 
tozoalara  kar§i,  hig  gen  kop¬ 
yasi  olmayanlara  gore  daha 
dayamkh  olduklanm  goster- 
diler.  Bu  genden  iki  kopyaya 
sahip  olan  insanlar  sitmaya 
yakalamrlarsa  oliirler. 

Nesse,  “Genlerle  oynaya- 
rak  ya  da  ya§lanmaya  yol  agan 
genden  kurtularak  insanhgm 
giictinii  gostermek  olasi.  Eger 
bir  genin  yapabilecegi  her 
§eyden  eminsek  durum  bizim 
lehimize.”  diyor.  Ancak  Nesse  gene 
de  hizli  gitmememiz  konusunda  bizi 
uyanyor.  “Her  genin  yararlarimn  ya- 
mnda  zararlarimn  da  oldugunu,  hatta 
dolayli  yararlarimn  olabilecegini  on- 
gormeliyiz.”  diyor. 

Darwinci  tip  aynca  uyum  agisin- 
dan  ta§  devri  viicuduyla  gagimiz  vii- 
cudu  arasindaki  farklan  anlamamiza 
yardimci  oluyor.  Psikolog  Charles 
Crawford’un  dedigi  gibi:  “Ben  eski- 
den  tlim  zamammi  kaplanlardan  ka- 
garak  ve  geyikleri  kovalayarak  gegir- 
dim.  Bir  siirii  egzersiz  yaptim.  Bunlar 
binlerce  yil  onceydi.  Ama  §imdi  bir 
bilgisayarm  kar§isina  oturuyorum  ve 
tek  yaptigim  §ey  fareyi  tiklamak,  boy¬ 
lece  farkina  varmadigim  birgok  yolla 
viicut  biyokimyami  degi§tirdim.  Bu 
da  beni,  tahmin  bile  edemeyecegim 
kadar  farkli  yonde  etkilemi§  olmali”. 

Radyolog  Boyd  Eaton  ve  gah§ma 
arkada§lan,  bu  tiir  biyokimyasal  degi- 
§imlerin  giintimuz  meme  kanserinin 
yayginla§masinm  nedeni  olduguna 
inamyorlar.  Ta§  devri  insanlarimn  bi- 
yokimyasim  ara§tirmak  imkansiz  olsa 
da,  bugiin  hala  Afrika’da  o  doneme 
benzer  avci-toplayici  gruplar  ya§iyor. 
Bu  gruplarda  ya§ayan  kadinlarm  du- 
rumu  incelendiginde,  menstriiasyo- 
nun  daha  geg  ba§ladigi  gozleniyor.  Bu 
kadinlar  hemen  gocuk  doguruyorlar, 


Darwinci  Tibbin  Prensiplerinden  Birkagi 


-  Savunma  ve  belirtiler  hastaligin,  temel- 
den  farkli  iki  manifestosudur. 

-  Savunmayi  onlemenin  hem  yararlari  hem 
de  zararlari  vardir. 

-  Dogal  segilim  savunma  duzenlemelerini 
‘Duman-Detektoru  Prensibi’yle  gekillendirdigi 
igin,  fazla  savunma  ve  buna  bagli  rahatsizlik- 
lar  bireysel  anlamda  onemsizdir. 

-  Modem  salginlar,  gogunlukla  vucudumu- 
zun  fizyolojik  tasariminin  gevreye  uyumsuzlu- 
gundan  kaynaklamr. 

-  Ureme  bagarimizi  en  iyi  duzeye  gikarma 
arzumuz  binlerce  yil  oncesine  dayamr.  Fakat 
bu  yetenegimiz  bizi  hastaliklara  ve  hatta  olu- 
me  goturur. 

-  Vucudumuz  bir  uzlagmalar  zeminidir. 

-  Normal  viicut  diye  bir  gey  yoktur. 

-  Normal  insan  genomu  yoktur. 

-  Hastaliklara  yol  agan  bazi  genlerin  yarar- 


lari  da  vardir  ve  diger  zararli  genler  de  ancak 
kendileri  igin  gok  uygun  kogullar  saglandigin- 
da  etkili  olmaya  baglarlar. 

-  Genetik  kigisel  gikar,  bireyin  hareketlerine 
yol  gosterir.  Bu  gikar  dogrultusunda  birey 
sagligim  bile  kaybedebilir. 

-  Enfeksiyon  semptomlari,  hem  ev  sahibi- 
nin,  hem  patojenin,  hem  ikisinin  hem  de  hig- 
birinin  yararina  olabilir. 

-  Neden  bazi  hastaliklara  yakalandigimizi 
ya  da  neden  bazi  hastaliklara  yakalanmadigi- 
mizi  agiklamak  gerekir.  Bunun  yaninda,  turun 
bireylerinin  neden  rahatsizlandiginm  evrimsel 
agiklamasi  da  gereklidir. 

-  Hastaliklar  dogal  segilimin  bir  urunii 
degildir;  ama  hastaliga  yol  agan  bazi  yaralan- 
malar  dogal  segilimin  igleyigiyle  gekillenirler. 

-  Yaglanma,  bir  hastaliktan  gok  bir  degig 
tokug  olarak  gorulmelidir. 
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gocuklar  bir  arada  btiyiiyorlar  ve  em- 
zirilmeleri  aylar  yerine  yillar  siiriiyor. 
Aynca  menopoz  daha  erken  ba§hyor. 
Bunlar  birle§tirilerek  §u  sonuca  varila- 
bilinir.  Giiniimiiziin  kadim,  avci-top- 
layici  toplumdaki  kadindan  3,5  kat 
daha  fazla  menstriiasyon  gevrimine 
giriyor.  Her  gevrimde  kadinin  vlicudu 
ostrojen  hormonuyla  doluyor.  Ara§tir- 
macilara  gore  meme  kanseri  ostrojen- 
le  yakindan  ilgili.  Memeler  ne  kadar 
sik  bu  hormona  maruz  kalirsa,  meme- 
de  tumor  geli§me  olasiligi  o  olgiide  ar- 
tiyor. 

Genel  olarak  Darwinci  tip,  organ- 
larin  ve  sistemlerin  miikemmeliyetgi 
degil,  evrimin  az  maliyetle  daha  gok 
iiriin  alabilmemiz  igin  bize  sundugu 
bir  tasanm  oldugunu  soyler. 

Omurgamiz  bu  duruma  bir 
ornek.  Dort  ayak  iizerindeyken 
iki  ayagimiz  tizerine  dik  bir 
omurgayla  kalktik.  Iki  ayak 
tizerindeki  bu  denge  ellerimizi 
bzgiirliigiine  kavu§turdu;  ama 
btiyiik  olasihkla  her  zaman  sirt 
agnsi  gekecegiz. 

Hastaliklan 
Anlamak 

§u  ana  kadar  insanlar  evrim 
kuramim  bazi  §eylerin  neden 
gergekle§tigini,  neden  her  §e- 
yin  normal  ve  yolunda  gittigini 
agiklamak  igin  kullandilar. 
Nesse,  kendisinin  anormallik- 
leri  ya  da  hastaliklan  anlamaya 
gah§tigmi  soylliyor;  ba§ka  bir 
deyi§le  “Dogal  segilim  neden 
insan  viicudunu  daha  ba§arih 
kilmadi?”  diye  soruyor.  Her 
hastahk  igin  bu  soruya  bir  yamt 
var  ve  §imdiye  kadar  hastahklarm  ya- 
lmzca  birkagina  yamt  bulunabildi.  Ya- 
mtlarin  o  kadar  gok  olmamasmin  bir 
nedeni  de  hentiz  Darwinci  gorii§  kul- 
lanarak  yapilan  ciddi  ara§tirmalarin, 
birkag  ara§tirmaci  ya  da  tip  doktoru 
di§inda  kimse  tarafindan  yapilmami§ 
olmasi.  Qogu  durumda  evrimsel  ku- 
ramlarm  sinanmasi  glig.  Insamn  evri- 
mini  gdzlemenin  higbir  yolu  yok  gibi 
goriintiyor.  Evrim  biyologu  James 
Bull  “Darwinci  tip  daha  gok  bir  tah- 
min  oyununa  benziyor.  Evrimin  geg- 
mi§te  insanlar  iizerine  etkisini  gozle- 
memiz  zor  oldugundan  ancak  etkile- 


rini  dti§unebiliyoruz.  Fikirleri  dene- 
mek  imkansizdir.  Biz  ancak  egitimli 
tahminlerde  bulunabiliriz.”  diyor. 

Yine  de  bazilan  bu  deneylerin  ya- 
pilabilecegini,  yapilmasi  gerektigini 
ve  yapilacagim  soyltiyor.  Hatta  Ho¬ 
ward  Hawland  boyle  bir  evrim  dene- 
yi  yapiyor.  Bu  deneyde  miyopi  (uzagi 
gorememe)  iizerinde  duruluyor.  Eger 
gozyuvarimiz  yalmzca  bir  milimetre- 
nin  onda  biri  kadar  bile  geni§lemi§se, 
gdrii§umuz  bulamkla§ir.  Ara§tirmada, 
gbruntuntin  bulamk  algilanmasi  ha- 
linde,  goziin  kendi  §eklini  ayarlayarak 
gdrii§u  dlizelttigi  ortaya  gikmi§.  Go- 
ziin  kavisinin  genetik  olarak  belirlen- 
digini  belirtiyor  Hawland;  ama  onun 
esas  tetikleyicisi  gevredir  diye  ekli- 


yor.  Ta§  devri’nde  otlaklarda  yiyecek 
ararken  uzaktaki  gorunttiler  keskin 
ve  net  olarak  algilamr.  Ama  modern 
uygarlikla  beraber  yakin  mesafede 
yapilan  i§ler  fazlala§ti.  Gozuniiz  ya- 
kindaki  bir  nesneye  odaklandiginda 
mercegin  §i§mesi  gerekir.  Mercegin 
§i§mesi  zor  bir  i§  oldugu  igin,  bu 
mtimktin  oldugu  kadar  az  yapilir.  Bu 
ylizden,  bilingli  olsamz  da  olmasamz 
da,  yakin  nesneleri  gogunlukla  bula- 
mk  gdriirsunuz. 

Gozuniiz  “bulamk  gdriintu?”  der 
“§i§me  zamam”  diye  atilir.  Otlakta  ol- 
saydimz  gozyuvan  buyudiikge  uzak¬ 


taki  av  hayvanlan  netligini  kaybeder- 
di.  Bu  yiizden  miyopi  endiistrile§mi§ 
toplumlarm  hastahgidir. 

Darwinci  tibbi  ele§tirenler,  bu  da- 
lin  net  klinik  deneylerden  yoksun  ol¬ 
dugunu  soylliyorlar.  Ama  bu  alamn 
onciilerinden  Nesse  “Ben  bu  fikrin, 
tibbin  temel  bilimi  olacagim  dii§linu- 
yorum”  diyor.  “Ornegin,  1900’lerde 
biyokimyacilar  Krebs  (^evrimi’yle  ug- 
ra§iyorlardi.  Insanlar  biyokimyamn 
tipla  bir  ilgisinin  olmadigim  dli§unu- 
yorlardi.  Ama  biyokimyacilar  ‘O  ka¬ 
dar  emin  degiliz;  ama  yaptigimizin 
onemli  bilimsel  sorulan  yamtladigim 
biliyoruz  ve  bu  bir  gun  i§e  yarayacak- 
tir.’  diyorlardi;  aym  durum  yine  geger- 
li  bence...”  Ara§tirmaciya  gore  i§in 
ozii  §u:  “Sonug  olarak  tip  ders 
kitaplan  onemli  bir  bblumii  at- 
hyorlar  diyebiliriz:  Insan  hasta- 
hklarimn  evrimsel  baki§la  agik- 
lanmasi.  Bu  gergeklerin  ortaya 
gikmasiyla,  tipta  uygulamaya 
doniik  pratik  yararlar  saglana- 
cagi  dii§unuluyor.  Bazi  doktor- 
lar  hala  ate§imizin  yiikselmesi- 
nin  ne  anlama  geldigini  bilmi- 
yor  ve  kronik  enfeksiyonlarda 
hastalara  demir  igeren  kiirler 
tavsiye  ediyorlar.  Psikiyatristler 
endi§enin,  iiziintunun  ya  da 
kiskanghgm  anormal  oldugunu 
soyliiyor  ve  bunlarin  segici 
avantajlanm  gozardi  ediyorlar. 
Ama  burada  hastahklarm  yarar- 
li  olduguna  deginmiyoruz.” 
Nesse  savunmasim  §oyle  nok- 
taliyor:  “Amacimiz  ozel  varsa- 
yimlan  kamtlamak;  yeni  oldu¬ 
gunu  du§undiiglimiiz  bir  dizi 
sorunun  altim  gizmek.”  Ama 
gene  de  a§in  iddialardan  kagi- 
narak,  hemen  herkesi  kar§isina 
almamaya  dikkat  ediyor.  Yine  de  bir- 
gok  ara§tirmaci  bu  gorii§ii  benimse- 
mi§e  benziyor.  Bunun  yamnda  Nesse 
ve  Williams’in  gok  onemli  bir  §eyi  ba- 
§ardigim  gergekten  kabul  etmek  ge- 
rek:  Belli  bir  duruma  farkli  bir  agidan 
bakmak  ve  yeni  sorular  sorup  bunla- 
rin  yamtlarim  aramak. 

Ozgiir  Ergin 

Kaynaklar: 

http://www.chester.ac.uk/~djones/HCS/PHDl/TEXTS/ie- 

ad3.htm 

http://www.ems.psu.edu/~forbes/pas/bkrvw598.htm 
http://www.achc.demon.co.uk/altmed 
http://www.scientificameriean.eom/1998/l  198issue/l  198nes- 
se.html 

http://www.reed.edu/~abillstr/cholera 

http://www.wwnorton.com/college/anthro/evolved/links.htm 

http://www.people.virginia.edu/~rjh9u/profet.html 
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HCV  genomu.  HCV’nin  tasidigi  tek  bir  gen,  daha  sonra  on  farkli  proteine  ayrilacak  olan 
bir  poliproteini  kodluyor. 


Giiniimiizde  diinya  genelinde 
yakla§ik  170  milyon  insana  bula§- 
mi§,  karaciger  hastaliklanna  yol  agan 
tehlikeli  bir  viriistiir  hepatit  C.  Ara§- 
tirmacilann  ilag  ve  a§i  geli§tirmeye 
gah§tiklari  HIV  gibi  o  da  kurnaz  bir 
dii§man. 

Diinyada  hepatit  C  viriisii 
(HCV)  ta§iyanlarin  sayisi,  AIDS  vi¬ 
riisii  (HIV)  ta§iyanlann  nerdeyse 
dort  kati  kadar.  Tahminlere  gore  ya- 
kin  bir  gelecekte  HCV’nin  neden 
oldugu  karaciger  hastahklan  ve  kan- 
seri  yiiziinden  olenlerin  sayisi, 
AIDS’den  olenlerin  sayisini  a§acak. 

Bugiin  bilimsel  anlamda  HCV 
alaninda  nasil  bir  noktaya  gelinmi§- 
tir?  Bu  alanda  yapilan  gah§malarla 
HIV  alaninda  yapilan  gah§malarin 
seksenli  yillardaki  durumu  biiyiik 
benzerlik  gosteriyor.  Johns  Hopkins 
Universitesi’nde  bu  iki  viriisle  gall¬ 
on  David  Thomas,  HCV’ye  goziim 
ararken  HIV’den  ogrenilecek  gok 
§ey  oldugunu  soyliiyor.Tipki 
1980’lerde  AIDS  viriisiiyle  gah§an 
meslekda§lan  gibi,  nitekim  bugiin 
HCV  gah§anlar  da  bu  viriisii  hala  la- 
boratuvar  ko§ullarmda  biiyiitemi- 
yorlar.  Viriisiin  bir  hiicreyi  nasil  en- 
fekte  ettigi  tam  olarak  bilinemiyor. 
Aym  zamanda  virusiin  insana  giri- 
§inden  ne  kadar  sonra  hastahk  belir- 
tilerinin  ortaya  gikacagi  da  bilinmi- 
yor.  Tipki  AIDS  igin  uygulanan  ilk 


tedaviler  gibi  §u  anda  piyasada  bulu- 
nan  HCV  ilaglarmin  da  ciddi  yan  et- 
kileri  var.  Bunlar  gogu  insanda  etki- 
li  de  olamiyor.  Ote  yandan  kimse 
neden  ilaglarm  bazi  insanlarda  i§e 
yararken  digerlerinde  yaramadigim 
bilmiyor.  Korunmak  igin  iiretilmeye 
gah§ilan  a§ilann  da  bir  yaran  olmu- 
yor;  giinkii  bu  viriis  de  tipki  HIV  gi¬ 
bi  gok  hizli  degi§iyor. 

Biitiin  bu  benzerliklere  kar§in 
HCV,  elbette  ki  HIV  degil.  Hepatit 
C  viriisii  kendi  genomunu  konakgi 
hiicrenin  genlerinin  igine  sokmuyor, 
yani  viicuttan  sokiiliip  atilmasi  ku- 
ramsal  olarak  daha  kolay.  Aynca  bazi 
insanlar,  haftalar  once  HCV  tarafin- 
dan  enfekte  edilmelerine  kar§in,  yi- 
ne  de  bu  viriisii  viicutlarmdan  atabi- 
liyorlar.  HCV,  viicudun  savunma  sis- 
temini  de  hedef  almiyor  ve  bozmu- 
yor.  Siiregenle§meden  once  onlarca 
yil  higbir  klinik  bulguya  da  rastlan- 
mayabiliyor.  Bunlar  bir  yana, 


HIV’nin  tersine,  HCV  cinsel  yolla 
ender  olarak  bula§iyor.  Ara§tirmalara 
gore  bula§masi  igin  dogrudan  kanlar 
arasi  temas  gerekiyor.  Biitiin  bu 
farkhhklara  kar§in  yine  de  HIV,  ye- 
ni  geli§mekte  olan  HCV  ara§tirmala- 
n  igin  i§ik  tutabilir. 

Doktorlar  kan  nakli  yapilan  has- 
talarin  kiigiik  bir  boliimiinde  once 
grip  belirtilerine,  daha  ileri  yillar- 
daysa  karaciger  bozukluklarma  rast- 
lamldigim  yillardan  beri  biliyorlardi. 
Bu  hastahgi  sarihgin  iyi  bilinen  ote- 
ki  iki  tiiriinden  ayirmak  igin  onu  ka- 
baca  "A  ve  B  olmayan  hepatit"  (non- 
A  non-B  hepatitis)  olarak  adlandir- 
dilar.  1988  yilinda  bu  hastahgin  ne- 
deni  bulundu.  Ertesi  yil  bu  yeni  vi¬ 
riis  hakkinda  bilgiler  ve  bunun  kan- 
da  tamnmasim  saglayacak  bir  test 
agiklandi.  Ilging  olan  nokta  yeni  vi- 
riisiin,  yani  HCV’nin,  iinlii  akrabala- 
n  hepatit  A  ve  hepatit  B  ile  karaci- 
geri  etkilemeleri  di§inda  pek  bir 
benzerliklerinin  olmayi§i.  HCV,  Fla- 
viviridae  familyasimn  bir  iiyesi.Yal- 
mzca  tek  ipgikten  olu§an  bir  RNA’si 
var  ve  tek  bir  gen  ta§iyor.  Bu  gen,  en 
az  on  fonksiyonel  proteine  donii§e- 
cek  bir  poliproteini  kodluyor. 

HCV  viriisiiniin  insam  ilk  olarak 
ne  zaman  ve  nerede  enfekte  ettigi, 
ya  da  bu  viriisiin  dogal  konakgisi 
olan  ba§ka  canhlarm  bulunup  bu- 
lunmadigi  bilinmiyor.  Viriisiin  yay- 
gin  olarak  kan  nakilleriyle  ya  da  te- 
mizlenmeden  birden  fazla  ki§ide 
kullamlan  kirli  §inngalarla  bula§tigi 
biliniyor.  1990’da  viriisii  bulmak 
igin  tarama  testlerinin  geli§tirilmesi- 
nin  ardindan,  HCV’nin  kan  nakille¬ 
riyle  yayilmasi  geli§mi§  iilkelerde 
onlendi.  Dogrudan  kan  temasi  di- 
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Bilim  ve  Teknik 


§inda,  HGV  bula§masi  zor  bir  ajan. 
Anneden  bebegine  gegme  olasihgi 
bile  oldukga  dii§iik.  HCV’li  bir  an¬ 
neden  dogan  gocuklarin  sadece  % 
6’si  HCV  ta§iyor. 

HCV  ile  ilgili  bir  problem  de, 
hastaligin  seyrinin  sabit  bir  hikayesi 
olmayi§i.  HCV’nin  yol  agtigi  rahat- 
sizliklar  ve  dereceleri  insandan  insa- 
na  degi§iyor.  Kimin  iyile§ip  kimin 
kotiiye  gidecegi  bilinemiyor. 

Gegtigimiz  yillarda  edinilen  bilgi 
birikimine  gore  HGV  ile  enfekte  ol- 
mu§  insanlann  %  15-25’inin  savun- 
ma  sistemi,  enfeksiyonun  ilk  a§ama- 
larinda  viriisu  vucuttan  atiyor.  Geri- 
ye  kalan  %  75-85  ise  siiregen  enfek- 
siyon  geli§tiriyor.  HCV,  "hepatosit" 
(hepatocyte)  denen  karaciger  hiicre- 
lerini  hedef  aliyor.  Hepatositler  ol- 
diikge  dokuda  farklila§malar  oluyor; 
bu  da  kamn  gegmesini  engelliyor. 
Sonugta  da  ya§amsal  tehlike  yaratan 
siroz  olu§uyor.  Bu  durum  hastalarm 
%  20’sinde  goriiliiyor.  Siiregen  ola- 
rak  enfekte  olanlarm  diger  %  1-5’lik 
boliimii  "hepatocellular  carcinoma" 
denen  karaciger  kanserine  yakalam- 
yor.  Ote  yandan,  uluslararasi  toplan- 
tilarda  sunulan  pek  gok  ara§tirmaya 
gore,  hastalarm  gogunlugu  enfeksi- 
yondan  yirmi  yil  sonra  bile  bu  bul- 
gularin  higbirini  gostermiyor. 

Doktorlar  heniiz  bu  viriisu  kap- 
mi§  hastalarm  iyiye  mi  yoksa  kotii- 
ye  mi  gideceklerini  soyleyemiyor- 
lar.  Ornegin  hastamn  kamndaki  vi- 
riis  miktanyla  hastaligin  seyri  ara- 
sinda  gok  az  bir  ili§ki  bulunmu§.  Bi¬ 
linen  bir  §ey,  alkol  kullammin  has- 
taligi  kotii  yonde  etkileyebilecegi. 
Karacigerde  olu§an  bozulmamn  be- 
lirlenmesi  igin  kullamlan  testin  de 
dii§iik  bir  tahmin  degeri  var.  Bu  kan 
testinde  "alanin  aminotransferaz 


ilag  hedefi:  proteaz  enzimi 
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ilag  hedefi  olarak  segilen  proteaz  enzimi 

(ALT)"  denen  enzim  miktan  olgii- 
liiyor.  Karaciger  hiicreleri  oldiikleri 
zaman  ALT  salgilarlar.  Yani  ALT 
diizeyi  HCV’nin  karacigere  ne  ka- 
dar  zarar  verdigini  dolayli  olarak 
gosterebiliyor. 

Hepatit  C  ara§tirmalarinda  kar§i- 
la§ilan  en  onemli  engel,  bu  viriis 
igin  laboratuvar  ko§ullarmda  kulla- 
mlabilecek  bir  kiiltiir  sisteminin  he¬ 
niiz  bulunamami§  olmasi.  Bu  durum 
da,  viriisiin  ya§am  dongiisiinii  anla- 
maktan  a§i  iiretimine  degin,  yapil- 
masi  gereken  biitiin  kritik  gah§ma- 
lari  yava§latiyor. 

HCV  igin  kullamlan  tedavilere 
gelince...  Gegtigimiz  yila  degin 
HGV  igin  tek  bir  tedavi  vardi:  Haf- 
tada  iig  kez  interferon  ignesi  olmak. 
Ancak  bu  ilag  hastalarm  yalmzca  % 
20’sinden  azinda  etkili  oluyordu.  Ya- 
pilan  son  ara§tirmalardaysa,  interfe- 
ronun  bir  antiviriis  ilaci  olan  ribavi¬ 
rin  ile  birlikte  kullamlmasmin,  daha 
once  hig  tedavi  gormemi§  hastalarm 
tedavi  §ansim  iki  katina  gikardigi 
bulundu.  832  HCV  hastasi  iizerinde 
yapilan  bir  ara§tirmada,  hastalar  iki 


ilag  hedefi  olarak  segilen  ve  RNA’yi 
agan  helikaz  enzimi 


gruba  ayrilarak  48  hafta  boyunca  te¬ 
davi  edilmi§ler.  Ilk  gruptaki  hastala- 
ra  yalmzca  interferon  verilirken, 
ikinci  gruba  hem  interferon  hem  de 
aym  anda  ribavirin  verilmi§.  Tedavi- 
nin  bitmesinden  24  hafta  sonra,  iki 
ilacin  birlikte  kullamldigi  gruptaki 
hastalarm  %  43’iinde  artik  HCV’ye 
rastlanmazken,  bu  oran  yalmzca  in¬ 
terferon  ile  tedavi  goren  grupta  % 
19  olarak  bulunmu§.  Benzer  sonug- 
larin  almdigi  bir  ba§ka  gah§manm 
ardindan  Amerikan  Gida  ve  Ilag  Ba- 
kanligi,  daha  once  hig  tedavi  gorme- 
mi§  HCV  hastalarimn  tedavisi  igin 
bu  ikili  ilag  kombinasyonunun  kul- 
lamlmasim  onayladi.  Yeni  tedavi 
limit  vermesine  kar§in,  bazi  olum- 
suz  yonleri  de  var.  Bir  kez  tedavi  ol- 
dukga  pahali;  48  haftahk  bir  tedavi 
yakla§ik  20  000  $  tutuyor.  Aynca  ba¬ 
zi  yan  etkileri  de  goriiliiyor;  hastayi 
bitkinle§tiren  grip  benzeri  semp- 
tomlara  rastlanabiliyor.  Bu  nedenle 
tedavi  olan  hastalarm  %  20’sinde  te¬ 
davi  kesilmek  zorunda  kaliyor. 

Neden  bazi  insanlarda  tedavinin 
olumlu  sonuglandigi,  ama  bazilarm- 
da  i§e  yaramadigi  sorusuna  yamt  ve- 
rilemiyor;  giinkii,  daha  kimse  inter¬ 
feron  ve  ribavirinin  nasil  gahgtigmi 
bilmiyor.  Artik  ara§tirmacilar  yeni 
tedavi  yollan  anyorlar.  Interferon  ve 
ribavirinin  geli§mi§  yeni  versiyonla- 
n  iiretilmeye  gah§ihyor.  Ama  bunla- 
rin  yamnda,  tipki  anti-HIV  ilaglan 
gibi,  ozel  olarak  HCV’nin  gereksi- 
nim  duydugu  proteinleri  hedef  ala- 
cak  molekiiller  iiretilmesi  yonte- 
minden  daha  verimli  sonuglar  bek- 
leniyor.  Pek  gok  ilag  firmasi, 
HCV’nin  kendisini  kopyalarken  ih- 
tiyag  duydugu  proteaz,  helikaz,  poli- 
meraz  ve  replikaz  gibi  enzimleri  en- 
gelleyecek  ilaglarm  pe§inde.  Hedef 
alinan  enzimler  iginde  en  popiiler 
olam  bir  serin  proteazi.  Bu  enzim, 
HCV’nin  kodladigi  poliproteinin 
pargalara  ayrilarak  i§levsel  protein- 
ler  olu§turulmasinda  gorev  aliyor. 

HCV’den  korunmak  amaciyla 
a§i  iiretilmesi  gah§malan  da  yapili- 
yor.  Ancak,  gok  hizli  degi§en  viral 
proteinlere  kar§i  iiretilen  a§ilar  i§e 
yaramadigindan  ba§ka  yollar  dene- 
niyor. 

Cohen  J., 

"The  scientific  challenge  of  hepatitis  C", 
Science,  2  Temmuz  1999. 

Qeviri:  Armagan  Roger  Sagiroglu 
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Enzim  Teknolojisi 


Enzimler,  kivrilip,  bukul- 
mu§  amino  asit  zincirle- 
rinden  olugan,  buyuk  ve 
karmagik  proteinlerdir. 
Bitkilerden,  mikroskopik 
tek  hucreli  mikroorganiz- 
malara  degin,  butun  canlilarm 
hucrelerinde  bulunurlar.  Yani 
farkmda  olmasak  bile  butun  ya- 
gamimiz  boyunca  enzimlerle  ig 
igeyiz;  hucrelerimiz,  iginde  ya- 
gadigimiz  gevre,  ve  gunumuzde 
kullandigimiz  endustriyel  urun- 
lerde  bile  enzimler  var.  Peki  ne 
i§e  yarar  bu  enzimler? 


ENZIMLER,  canli  igin  ya- 
§amsal  onemi  olan  pek 
90k  fonksiyonun  kontro- 
liinde  rol  alirken,  bir  yan- 
dan  da  organizmada  he- 
men  hemen  biitiin  kimyasal  tepkime- 
lere  katilarak,  olu§umlarim  inamlmaz 
boyutlarda  hizlandirirlar.  I§lem  sonun- 
da,  tepkimeye  girdikleri  ilk  hallerinde 
tepkimeden  gikarlar.  Bu  nedenle,  her 
enzim  bir  biyokatalizbrdiir.  Ba§ka  bir 
deyi§le,  enerji  agisindan  normal  ko§ul- 
larda  hig  gergekle^emeyecek  ya  da  90k 
yava§  ger9ekle§ebilecek  kimyasal  tep- 
kimelere  katilarak,  kendileri  bir  degi- 
§iklige  ugramadan,  bu  tepkimelerin 
90k  hizli  bir  §ekilde  ger9ekle§mesini 
saglarlar.  Kuramsal  olarak  bir  enzim 
belli  bir  tepkimeye  girip,  bir  degi§ikli- 
ge  ugramadan  giktigi  igin,  slirekli  ola¬ 
rak  aym  tlirden  tepkimelere  katilabil- 
melidir.  Ancak  ger9ekte  durum  boyle 
degildir,  9iinku  enzimlerin  de  bir  ornrii 
vardir. 

Enzimlerin  birer  protein  oldugunu 
ve  bu  nedenle  de  amino  asit  denen  te- 
mel  yapi  ta§larmdan  olu§tuklarmi  soy- 
lemi§tik.  Peki,  bir  enzimin  hangi  ami¬ 
no  asitlerden  olu§acagmi  ne  belirliyor? 
Diyelim  ki  enzimin  yapildigi  amino 
asitleri  biliyoruz.  bununla  bitmiyor. 
100  amino  asitten  olu§an  bir  proteini 
dii§imun.  Dogada  20  ge§it  amino  asit 
bulunduguna  gore  bunlardan  100’ii, 
10020  farkli  §ekilde  dogrusal  olarak  si- 


ralanabilir.  Ancak  bu  dizilimlerden  yal- 
mzca  biri  i§levsel  enzimi  olu§turacak- 
tir.  O  zaman,  bu  diziyi  belirleyen  §ey 
nedir?  Her  iki  sorunun  da  cevabi  aym: 
Genler.  Ister  hiicenin  yapisinda  gorev 
alacak  olsun,  isterse  enzim  aktivitesi 
gosterecek  olsun  biitiin  proteinler, 
genler  tarafindan  kodlamr.  Genlerde  4 
nlikleotitlik  alfabeyle  yazilan  bilgiler, 
hiicre  i9inde  ribozomlarda  okunarak, 
20  amino  asitlik  alfabeyle  yazilan  pro¬ 
tein  bilgisine  9evrilir.  01u§an  protein¬ 
ler  de,  ta§idiklari  bu  bilgiler  i§iginda 
gorevlerini  yerine  getirirler. 

Artik  elimizde  genler  tarafindan 
belirlendigi  bi9imde  olu§turulmu§  en 
az  bir  amino  zinciri  var.  Nasil  oluyor  da 
boyle  bir  molekiil,  kimyasal  tepkime¬ 
lere  katilip  onlan  milyonlarca  kez  hiz- 


DNA  molekulu  (mavi)  etrafma  sarilmi§ 
bakteriyel  DNA  polimeraz  enzimi 


landirabiliyor?  Bu  sorunun  cevabi  da 
amino  asitlerin  kimyasal  yapisinda  giz- 
li.  Amino  asitler  bir  tane  karbon  ato- 
muna  (G)  baglanmi§  bir  amino  grubu 
(NH^),  bir  hidrojen  (-H),  bir  karboksil 
grubu  (-GOOH)  ve  bir  de  degi§ken 
yan  gruptan  (-R)  olu§urlar.  Yirmi  amino 
asitin  hepsi  de  bu  temel  yapiya  sahip- 
tir.  Onlan  farkli  yapan  tek  §ey,  ta§idik- 
lan  yan  gruplarin  biiyukliik,  §ekil, 
elektrik  yiikli,  suya  duyulan  ilgi  ve  ak- 
tiflik  a9isindan  farkli  olmalaridir.  I§te 
enzimi  olu§turan  bu  amino  asitler  bir- 
birleriyle  etkile§erek,  zincirin  kivrilip 
biikiilmesine  ve  sonu9ta  da  U9  boyutlu 
bir  yapi  kazanmasina  neden  olurlar. 
Aynca,  bu  yapidaki  bazi  amino  asitlerin 
ta§idiklan  yan  gruplar,  enzimin  tig  bo¬ 
yutlu  yapisinda  bir  bolgede  toplanarak 
"aktif  bolge"  denen  bir  alan  olu§turur- 
lar.  I§te  enzimlerin  tepkimeleri  kataliz 
etme  ve  90k  se9ici  olmalarimn  sirn  bu 
bolgedir.  Bolgenin  olu§turdugu  bo§lu- 
gun  §ekli  0  kadar  ozeldir  ki,  sadece  0 
enzimin  katalize  edecegi  tepkimeye 
girecek  madde,  ba§ka  bir  deyi§le  enzi¬ 
min  substrati,  bu  bo§luga  girebilir.  Bir 
kez  enzimin  i9ine  girdikten  sonra, 
substratla  enzimin  bu  aktif  bolgesinde 
bulunan  kimyasal  gruplar  arasinda 
kimyasal  etkile§imler  meydana  gelir. 
Sonu9ta  substrat,  "ge9i§  durumu  yapi- 
si"  denen  ve  normalde  90k  kararsiz 
olan  bir  yapiya  donii§iir.  Daha  sonra  bu 
yapi  ya  iirunii  olu§turacaktir,  ya  da 
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substrata  geri  donecektir.  I§te  enzimin 
aktif  bolgesinde  olu§an  baglar,  bu  ka- 
rarsiz  yapiyi  kararli  kilmaya  yarar  ve 
boylece,  iirimun  olu§masi  igin  enzime 
daha  fazla  zaman  tanmmi§  olur.  Nor- 
malde  kimyasal  tepkimenin  olu§masi 
igin  bu  gegi§  durumu  yapismin  olu§- 
masi,  bunun  iginse  aktivasyon  enerjisi 
denen  bir  miktar  enerjinin  saglanmasi 
gerekir.  Katildiklan  tepkimelerde  en- 
zimler,  aktif  bolgelerinin  119  boyutlu 
ozel  §ekilleri  sayesinde,  bu  gegi§  duru- 
munun  olu§umunu  kolayla§tirir  ve  do- 
layisiyla  gerekli  enerjiyi  azaltirlar.  Boy- 
lece  tepkimeyi  cazip  hale  getirip,  tep¬ 
kimenin  daha  az  enerjiyle  daha  gabuk 
gergekle§mesini  saglarlar. 

Enzimleri,  biyolojik  sistemlerde  ol- 
dugu  kadar,  endiistriyel  uygulamalar 
igin  de  gitgide  cazip  kilan  ozelliklere 
deginelim  biraz  da.  Asitler,  bazlar  ya  da 
metal  oksitler  gibi  inorganik  katalistle- 
rin  tersine  enzimler,  son  derece  segici- 
dir.  Ba§ka  bir  deyi§le,  her  enzim  tek  bir 
madde,  ya  da  birbiriyle  90k  yakin  ili§- 
kili  olan  bir  grup  madde  iizerinde  etki- 
lidir.  Bazi  durumlarda  bu  segicilik  oyle 
boyutlardadir  ki,  enzim  maddenin  yal- 
mzca  belli  baglanm  seger  tepkime 
igin.  Enzimlerin  bu  segicilikleri  saye¬ 
sinde,  endiistriyel  uygulamalarda,  iste- 
nilen  uriin  90k  bliyiik  miktarlarda  ve 
saf  olarak  iiretilirken,  i§lem  sonucunda 
olu§abilecek  istenmeyen  maddeler  de 
en  az  diizeye  indirilmi§  olur. 

Enzimlerin  ba§ka  bir  ozelligi  de 
son  derece  verimli  9ah§malandir.  Or- 
negin,  karaciger  ve  kirmizi  kan  hiicre- 
lerinde  bol  miktarda  bulunan  katalaz 
enzimi  o  kadar  etkindir  ki,  bir  enzim 
molekiilii  bir  dakika  i9inde  5  000  000 
hidrojenperoksit  (H202)  molektiliinu 
su  (H20)  ve  oksijene  (02)  par9alaya- 
bilir. 

Endlistride  enzimler,  yenilenebi- 
len  hammaddelerin  i§lenmesinde  kul- 
lamhyor.  Ornegin  meyvalar,  tahil,  siit, 
yaglar,  et,  pamuk,  deri,  ve  odun  bun- 
lardan  bazilan.  Blitlin  bu  hammadde- 
ler  ve  bunlarm  enzimler  kullamlarak 
i§lenmesi  sonucunda  olu§an  atiklar 
hem  zehirsiz  oluyor,  hem  de  giibre  ola¬ 
rak  degerlendirilebiliyor. 

Enzimlerin  endlistri  i9in  onemli 
olan  ba§ka  bir  ozelligiyse  llimli  §artlar 
altinda  9ah§iyor  olmalan.  Ganhlarda  9a- 
h§tiklari  i9in,  atmosferik  basin9  altinda 
ve  90k  U9  olmayan  sicakhk  ve  asidite- 
deki  ortamlarda  etkinler.  Enzimlerin 
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ilkel  ya  da  gelismi§  butun  hucrelerde  enzimler,  DNA  tarafmdan  kodlamr. 


90gu  30°  ile  70  °G  arasinda  ve  notr  pH 
degerlerinde  (yakla§ik  pH7)  optimum 
aktivitelerini  gosterirler.  Bazi  teknik 
uygulamalar  i9in  yiiksek  sicakhklarda 
9ah§abilecek  enzimler  tasarlanmi§.  Bu 
durumda  enzimlerin  kullamldigi  i§- 
lemler  hem  enerji  tasarrufu  saghyor, 
hem  de  sicakhk,  basin9  ve  korozyona 
dayamkh  malzemelere  gereksinim  du- 
yulmasim  engelliyor. 

Sonu9  olarak  verimlilikleri,  se9ici- 
likleri,  llimli  §artlar  altinda  9ah§abilme- 
leri,  ve  biyolojik  olarak  pa^alanabili- 
yor  olmalan  nedeniyle  enzimler,  pek 
90k  endiistri  alam  i9in  90k  uygun  bir 
se9enek  olu§turuyor. 

Enzimler  i9in  iyi  bir  ornek  dii§linti- 
yorsamz,  bunu  uzaklarda  aramaya  ge- 
rek  yok;  sadece  birka9  lokma  bir§ey 
yemeniz  yeterli.  Siz  lokmamzi  9igner- 
ken  bir  enziminiz  9ah§maya  ba§ladi  bi¬ 
le:  Alfa-amilaz.  Bu  enzim  ni§astayi  par- 


RNA  viruslerinde  bulunan  reverse 
transkriptaz  enzimi 


9alayarak  basit  §ekerlere  ddnii§tiiruyor. 
Besin  midenize  ula§tiginda,  ozel  salgi 
bezleri  asitli  mide  sivisim  salgilamaya 
ba§hyor.  Bu  sivimn  onemli  bir  elemam 
"pepsin"  denen  bir  enzim.  Bu,  protein- 
leri  par9alayan  ve  midedeki  gibi  90k 
asitli  ortamlarda  9ah§mayi  seven  bir 
enzim.  Agzimzda  bir  miktar  par9alan- 
mi§  olan  besin  onikiparmak  bagirsagi- 
na  ge9iyor.  Pankreastan  buraya  salgila- 
nan  bir  sivi,  ortamin  asiditesini  degi§ti- 
riyor.  Bu  sivimn  i9inde  bulunan  en- 
zimlerden  biri  ni§astayi  en  basit  §eker- 
lere  9evirirken,  bir  ba§kasi  da  protein- 
leri  par9alayarak  amino  asitlere  dondii- 
rliyor.  Bu  a§amaya  kadar  yaglara  bir§ey 
olmami§ti.  Ama  §imdi  pankreasta  yapi- 
lan  bir  enzim,  lipaz,  yaglan  sindirecek. 
Yemek  yedikten  yakla§ik  yedi  saat 
sonra  besin  onikiparmak  bagirsagindan 
ince  bagirsaga  ge9er  ve  burada  enzim¬ 
ler  tarafmdan  a9iga  9ikanlmi§  besinler 
emilir  ve  kana  ge9er.  I§te  sindirim  en- 
zimlerinin  gorevi  bitmi§tir.  Bu  enzim¬ 
ler  yediginiz  besini  viicut  tarafmdan 
kullamlabilecek  minicik  besin  madde- 
leri  haline  getirdiler  ve  bunlar  emilip 
kana  kan§ti.  Sonra  bu  besinler  ya§la- 
nan  hticreleri  yenilemekte  ve  enerji 
iiretiminde  kullamlacaklar.  Burada  yal- 
mzca  sindirimde  rol  alan  bazi  enzim- 
lerden  bahsettik;  ama,  tek  bir  hayvan 
hiicresinde  bile  ge^ekte  1  000  -  4  000 
farkli  enzim  bulunuyor  ve  bunlarm  her 
biri  ozel  bir  kimyasal  tepkimede  gorev 
yapiyor.  Yani  diyebiliriz  ki,  eger  enzim¬ 
ler  olmasaydi,  ya§amsal  fonksiyonlar 
yerine  getirilemezdi. 
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Dogal  Enzimler  ve 

Endiistriyel 

Enzimler 

Endiistriyel  degeri  olan  enzimler 
diinyada  gegitli  firmalar  tarafindan 
iiretiliyor.  Ancak  bunlarda  kaynak, 
bitki  ya  da  hayvanlar  degil;  toprak 
mikroorganizmalan.  Endiistriyel  en- 
zimlerin  hemen  hepsi  bu  kaynaktan 
elde  ediliyor.  Mikroorganizmalar 
bakteri,  kiif  ya  da  mantar  olabiliyor. 
Yeni  bir  enzim  bulmak  igin  aragtirma- 
lar  diinyamn  pek  gok  farkli  bolgesin- 
den  toplanan  mikroorganizmalar  in- 
celenerek  baghyor.  Bir  tek  mikroor- 
ganizma  1000’den  fazla  farkli  enzim 
gegidine  sahip.  Istenilen  i§i  yapan  en- 
zimi  iireten  en  uygun  organizma  bu- 
lunana  degin  yogun  laboratuvar  galig- 
malari  yiiriitiiliiyor.  Uygun  organizma 
bulundugunda  ig  bitmiyor.  Bu  orga¬ 
nizma  genetik  olarak  degigtirilerek, 


□  n 

Dunya  genelinde  turn  deterjanlarm  iginde  ga- 
ligmasi  amaglanan  yag  sokucu  bir  enzimin, 
Avrupa  deterjanlarma  katildigmda  gosterdigi 
etki.  Polyester  /  pamuk  karigimi  bir  kumagta 
olugan  boya  lekesinin  (A),  bu  enzimi  igeren 
deterjanla  30°C’de  bir  kez  yikanmasi  sonra- 
smdaki  hali  (B). 

istenilen  enzimi  gok  daha  fazla  mik- 
tarda  iiretmesi  saglamyor.  Daha  sonra 
bu  organizma,  devasa  fermantorlerde 
biiyiitiilerek,  istenilen  enzime  kavu- 
guluyor.  Fermantasyon  sonucu  olu- 
gan  atiklar  da  giibre  olarak  degerlen- 
dirilebiliyor.  Dogada  ihtiyacimiz  ola- 
bilecek  her  tiirlii  enzim  var  gibi  gdrii- 
niiyor.  Bunlar  bulunup,  90k  miktarda 
iiretilebilirse  insanhgm  yararma  ola- 
bilecek  pek  gok  iglem  igin  kullamla- 
bilir. 


Enzim  Teknolojisinin  Tarihi 


iddialara  gore  bugunku  modern  enzim  tek- 
nolojisi  1874’de  Danimarka’li  kimyager  Christi¬ 
an  Hansen’in,  kurutulmug  sigir  midelerinden 
‘renet’  enzimini  tuz  ekstraksiyonu  ile  elde  et- 
mesiyle  bagladi.  Bu  preparat,  endiistriyel 
amagla  uretilmig  ve  gorece  sat  olan  ilk  enzim 
preparati  olarak  gorunuyor.  Aslinda  bu  dnem- 
li  buluga,  daha  onceden  yapilmig  uzun  evrimsel 
iglemler  sonucu  ulagilmig.  Enzimler,  ya  enzim 
agisindan  zengin  sebzeler  olarak,  ya  da  ekmek 
ve  bira  yapimi  gibi  gegitli  amaglarla  kullamlan 
mikroorganizmalar  olarak,  insanoglu  tarafindan 
yuzyillar  boyunca  kullamlmig.  Hatta  enzimlerin 
antik  gaglarda  peynir  yapiminda  kullamldigina 
iligkin  ipuglari  da  var.  i.O.  800  yili  civarinda  ya- 
zilmig  olan  unlu  llyada  ve  Odessi  epik  giirinden, 
oglak  ya  da  koyun  midelerinin,  ki  bunlarda  da 
sigir  midesinde  bulunan  enzimin  aymsi  bulunu- 
yor,  peynir  yapiminda  kullamldigi  anlagiliyor. 

Enzimlerin  iglevleri  anlagilmig  ve  tarih  bo¬ 
yunca  kullamlmiglarsa  da,  bunlarin  gergek 
dzelliklerinin  anlagilmasi  yakin  gegmigte  olmug- 
tur.  Enzimatik  iglemler,  dzellikle  de  fermantas¬ 
yon,  ondokuzuncu  yuzyilin  en  gozde  ilgi  alamy- 
di  ve  bu  donemde  gok  degerli  buluglar  yapildi. 
Ozellikle  bnemli  olan  bir  deney,  1833’de  Payen 
ve  Persoz  tarafindan  yapilan  ve  gimlendirilmig 
arpadan  (malt)  bir  enzim  kompleksinin  saflagti- 
rilmasi  olmugtur.  Tipki  maltin  kendisi  gibi,  jela- 
tinlegmig  nigastayi  gekere,  ozellikle  de  maltoza, 
geviren  bu  madde  "diyastaz"  olarak  adlandiril- 
mi§.  Bu  terim  Fransizca  konugulan  ulkelerde 
butun  enzim  izolatlari  igin  hala  kullamliyor.  Bun- 
dan  sonra  diyastaz  ve  bunun  gibi  aktivitesi 
olan  maddelere  "ferment"  denildi.  Daha  sonra- 
ki  yillarda  fermantasyon  teknolojisi  alanmda 
geligmeler  devam  etti.  Ozellikle  Schwann,  Li¬ 
ebig,  Pasteur  ve  Kuhne’nin  bu  geligime  buyuk 
katkilari  oldu.  Liebeg  ve  Pasteur’un  fermantas¬ 
yon  uzerindeki  tartigmalari  igleri  iyice  kizdirdi. 


Leibeg’e  gore  fermantasyon  yaygin,  kimyasal 
bir  iglemdi  ve  maya,  pargalanma  sirasinda  da- 
ima  bulunan  cansiz  bir  maddeydi.  Ote  yandan 
Pasteur,  canli  organizmalar  olmadan  ferman- 
tasyonun  olamayacagini  sdyluyordu.  Gunu- 
muzde  anlagildi  ki,  ikisinin  de  iddiasi  tarn  ola¬ 
rak  dogru  degil.  Bu  tartigma  en  sonunda 
1897’de,  her  iki  bilgin  de  hayatim  kaybettikten 
sonra,  gozume  kavugtu:  Buchner  kardegler 
mayadan  elde  edilen  ve  hucreden  ayrigtirilan 


bir  ekstrenin,  tipki  canli  maya  hucreleri  gibi, 
glukozu  karbondioksit  ve  etanole  gevirdigini 
gostermiglerdi.  Bagka  bir  deyigle,  fermantas¬ 
yon  iglemi  mayanin  kendisi  tarafindan  degil, 
mayanin  iginde  bulunan  maddeler  tarafindan 
gergeklegtiriliyordu. 

1876’da  Kuhne,  canli  organizmalardan  el¬ 
de  edilen  bu  fermentlere  "enzim"  denilmesini 
onerdi.  Bu  kelime  "mayanin  iginde"  anlamina 
geliyor.  Yunancada  "en"  "iginde"  ve  "zyme"  de 
"maya"  ya  da  "hamur  mayasi"  anlamina  geli¬ 
yor.  Belki  Kuhne  de  Buchner  kardeglerin  var- 
digi  sonuca  varmigti;  ama  bu  iddiasim  ispatla- 
yacak  deneysel  verileri  sunamadi. 


Enzimlerin  Kullamldigi 
Endustri  Alanlan 

Deterjanlar 

Enzimlerin  sikga  kullamldigi  bir 
alan,  evde  kullamlan  gama§ir  deterjan- 
larimn  yapimi.  Pek  gok  insan  enzimle¬ 
rin  sadece  deterjan  yapiminda  kullaml- 
digim  zannediyor.  Qiinkii  enzimlerin 
1960’h  yillardan  beri  en  sik  kullamldi- 
gi  alan  deterjanlar.  Aynca  tliketiciler 
bu  enzimatik  iiriinu  dogrudan  kulla- 
nan  ki§i  konumundalar;  oysa  diger  sek- 
torlerde  tiiketici  enzimle  kar§ila§mi- 
yor;  enzim,  iiruniin  olu§umundaki  ara 
basamaklardan  birinde  kullamliyor. 

Qama§ir  deterjanlarmda  kullamlan 
enzimlerin  ba§inda  proteazlar  geliyor. 
Bu  enzimler  protein  lekelerini  gikan- 
yor.  Ornegin  gim,  kan,  yumurta  ve  ter 
lekeleri  bu  enzim  tarafindan  temizle- 
nebiliyor.  Bu  organik,  leke  yapici  mad¬ 
deler,  giysinin  lifleri  arasina  sikica  ya- 

Bu  yuzyilin  baglarinda  enzim  teknolojisi  Av¬ 
rupa  diginda  da  yavag  yavag  geligiyordu. 
Uzakdoguda  yuz  yillik  bir  gelenek  hakimdi.  Ba- 
zi  yiyeceklerin,  soya  bazli  tatlandiricilarin  ve  ba- 
zi  igkilerin  yapiminda,  "koji"  denen  bir  kuf 
mantari  kullamliyordu  (hala  da  kullamliyor).  Ko¬ 
ji,  buharda  tutulmug  pirincin  igine  bir  kuf  man¬ 
tari  karigiminin  katilmasiyla  hazirlamyor.  Bu  ka- 
rigimin  igerigiyse  nesilden  nesile  aktariliyor.  Bu 
iglem,  Japon  bilim  adami  Takamine’nin  kuf 
kaynakli  amilaz  enziminin  endustriyel  boyutlar- 
da  uretimi  igin  bir  fermantasyon  iglemi  geligtir- 
mesine  kaynak  oldu.  iglem,  nemlendirilmig  pi- 
ring  ya  da  bugdayin  uzerinde  Aspergillus  ory- 
zae’nin  uretilmesini  igeriyor.  Elde  edilen  urun 
"Takadiastaz"  olarak  adlandiriliyor  ve  gunu- 
muzde  de  sindirime  yardim  etmek  amaciyla 
kullamliyor.  Takamine  tarafindan  onerilen  fer¬ 
mantasyon  teknigi,  "yuzey  kulturu"  ya  da  "ya- 
ri-kati  kultur",  bazi  enzimlerin  uretilmesi  ama¬ 
ciyla  halen  kullamliyor.  Ancak  gunumuzde  bu 
yontem  yerine  daha  gok  “submerged  culture” 
yontemi  kullamliyor.  Bu  yontemde  fermantas¬ 
yon,  enzimin  kullanacagi  hammaddenin  bulun- 
dugu  ve  karigtirildigi  kapali  bir  tankta  gegiyor. 

Takamine’nin  yeni  fermantasyon  yontemini 
geligtirdigi  siralarda,  enzimlerin  kullammlariyla 
ilgili  yeni  bir  alan  ortaya  gikti:  Hagillama  (desi¬ 
zing).  Hagillama,  dokuma  iglemi  sirasinda  iplik- 
lerin  kivrilip  kirilmasim  dnlemek  igin  guglendirici 
olarak  kullamlan  nigasta  pastasimn  kumagtan 
arindirilmasi  iglemidir.  Daha  onceleri  kumaglar, 
asit,  baz  ya  da  oksitleyici  ajanlarla  iglenir,  ya  da 
gunlerce  suya  yatirilir  ve  boylece  ortamda  do¬ 
gal  olarak  bulunan  mikroorganizmalar  nigasta- 
yi  pargalardi.  Ancak,  her  ikisi  de  kontrol  edil- 
mesi  zor  yontemlerdi  ve  bazen  malzeme  hasar 
goruyor  ya  da  rengini  kaybediyordu.  igte  bu 
yuzden,  aym  amagla  malttan  gikarilan  enzim¬ 
lerin  kullamlmasi  buyuk  bir  adim  sayildi.  Daha 
sonra  bu  amagla  bakteri  kaynakli  amilaz  kulla- 
mldi.  Bakteri  amilazi  ilk  olarak  1917’de  Boidin 
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pigma  egilimindedir.  Proteinler,  bir  ge- 
git  tutkal  gibi  ig  gorlip,  normal  deter- 
janlarm  diger  kir  ve  lekeleri  de  gikar- 
masini  engelliyorlar. 

Enzimsiz  deterjanlarm  protein  le- 
kelerini  gikarma  konusundaki  yetersiz- 
likleri,  daha  sonraki  beyazlatma  ve  ku- 
rutma  iglemleri  sirasinda  olugacak  ok- 
sitlenme  ve  pargalanma  nedeniyle,  le- 
kelerin  kalici  hale  gelmesine  yol  agar. 
Ornegin  kan  lekesi,  eger  beyazlatma 
yapmadan  once  gikarilamamigsa  pas 
rengi  bir  leke  birakir. 

Peki  deterjanlardaki  proteaz  enzi- 
mi  ne  ige  yanyor?  Bu  enzimler  protein- 
leri  pargalayarak  daha  kolay  goztilebi- 
len  kiigiik  polipeptidlere  ya  da  serbest 
amino  asitlere  dbnugtliriiyorlar.  Deter- 
jandaki  diger  maddeler  ve  enzimin  or- 
tak  gahgmasi  sonucunda,  inatgi  lekeler 
kumagin  lifleri  arasindan  sokiiluyor. 

Deterjanlarda  proteazlarin  yamnda 
sikga  kullamlan  bir  bagka  enzimse  "li- 
paz".  Her  ne  kadar  protein  lekeleri  pro¬ 
ve  Effront  tarafindan  kullamlmigti;  ancak  II. 
Dunya  Savagi’mn  sonuna  kadar  bu  enzimi  bu¬ 
yuk  miktarlarda  uretmek  mumkun  olmamigti. 

Enzimlerin  endustriyel  kullamm  alanlarinin 
geligmesine  bir  katki  da,  I.  Dunya  Savagi’ndan 
once,  Alman  kimya  ve  endustri  kodamanlarin- 
dan  Otto  Rohm’den  geldi.  Diger  igleri  yamnda 
Rohm,  hayvan  postu  ve  derilerin  tabaklanma- 
dan  once  hazirlanmalarim  igeren  galigmalar  ya- 
piyordu.  Uyguladigi  bu  iglemle,  derinin  saglam- 
ligi  igin  gerekmeyen  bazi  proteinler  temizleni- 
yordu.  Eger  iglem  yapilmazsa  deri,  pek  gok 
urun  igin  gerekli  olan  yumugaklik  ve  esnekligi 
kazanamiyordu.  Yapilan  iglemle,  derinin  kalite- 
si  de  kontrol  edilebiliyordu;  ornegin,  ayakkabi 
igin  kullamlacak  deriye  bu  iglem  gok  az  yapilir- 
ken,  yumugakligin  istendigi  eldiven  gibi  Grimier 
igin  iglem  daha  gok  yapiliyordu. 

Geleneksel  olarak  bu  iglem  igin  kopek  ve 
domuz  digkisi  gerekiyordu.  Bu,  kotu  kokulu  ve 
pis  bir  igti.  Rohm’un  teorisine  gore,  digkilar  et- 
kilerini  gosteriyorlardi,  gunku  bunlar  hayvanm 
sindirim  enzimlerinden  bir  miktar  igeriyorlardi. 
Eger  durum  boyleyse,  bu  iglem  igin  dogrudan 
pankreastan  elde  edilecek  enzimler  kullamlabi- 
lirdi.  Bu  enzimler  uretilmeye  galigildi  ve  bekle- 
nen  etki  goruldu.  Dogal  olarak  Rohm  de  bu  so- 
nucu,  kuraminin  dogrulugunun  ispati  olarak  al- 
giladi.  Ama  daha  sonraki  deneyler  gosterdi  ki, 
igi  gergeklegtiren  pankreas  enzimleri  degil,  ba- 
girsaklarda  yagayan  bakterilerin  enzimleriydi. 

Bunun  yamnda  Rohm,  enzimlerin  endustri 
igin  ne  kadar  degerli  olduklarim  gosteren  bag- 
ka  aragtirmalar  da  yapti.  Ne  var  ki  yaptigi  galig- 
malar  50  yil  sonrasina  degin  hakettigi  degeri 
goremeyecekti.  Rohm,  protein  lekesi  olan  giy- 
silerin,  iginde  enzim  bulunan  deterjanla  yikana- 
raktemizlenmesi  yontemini  buldu  ve  bu  igi  ger- 
gekten  yapabilen  ilk  enzimli  deterjam  uretmeyi 
bagardi.  1 91 3’te  Rbhm’un  firmasi,  deterjanlara 
az  miktarda  enzim  katilmasi  yontemi  igin  pa¬ 
tent  aldi.  Bu  deterjan  1960’li  yillara  kadar  "Bur- 


Pasifik  Okyanusu’nun  diplerindeki  balina 
iskeletlerinde  yagayan  bakterilerin  urettigi 
enzimlerden,  soguk  suda  bile  etkili  olabile- 
cek  deterjanlar  uretilmesi  du§unuluyor 

teazlar  tarafindan  kolayca  yok  edilebil- 
se  de,  yag  lekeleri,  ozellikle  pamuk  ve 
polyester  karigimi  kumaglarda,  gikaril- 
masi  daha  zor  lekeler.  Bir  de  diinya  ge- 
nelinde  gamagir  yikama  sicakhgimn 
diigurulmesi  yoniinde  bir  egilim  olma- 
si,  i§leri  biraz  daha  zorlagtinyor.  Ancak, 
1988’de  genetik  miihendisligi  kullam- 
larak  iiretilen  bir  enzim  olan  "lipolaz" 
bu  konuya  bir  gbziim  getirmig  oldu.  Bu 

nus"  adi  altinda  satildi.  Kullamlan  enzim  pank¬ 
reastan  elde  edilen  pankreatin  preparatiydi  ve 
igerdigi  enzim  de  "tripsin"di.  Ancak  Burnus, 
beklendigi  kadar  etkiyi  hig  gosteremedi;  gunku 
suda  gozuldugunde  enzim,  olugan  alkali,  yani 
bazik,  ortamda  yeterince  etkili  olamiyordu. 
Burnus’un  bilegiminde  ana  madde  olarak  ga- 
magir  sodasi,  yani  sodyum  karbonat,  bulunu- 
yordu.  Sodamn  yaptigi  ig  gok  onemliydi;  gunku 
soda,  suyu  yumugatarak  kirlerin  daha  kolay 
gbzulmesini  sagliyordu.  Ancak  sodamn  varli- 
ginda  da  tripsin  yeterince  iyi  galigamiyordu. 

iki  Dunya  Savagi  arasinda,  enzim  teknoloji- 
si  alamnda,  yavag  da  olsa,  ilerleme  kaydedildi. 


Bitki  ve  hayvan  hammaddelerinden  enzim  ay- 
rigtirilmasi  yontemleri  geligtirildi.  Aym  zamanda 
ayrigtirilan  enzimlerin  saflagtirilmasi  alamnda  da 
geligmeler  oldu.  Enzimlerin  kullamlabilecegi  ye- 
ni  endustri  alanlari  kegfedildi:  Ekmekve  meyva 
suyu  endustrileri. 

Mikrobiyal  enzimlerin  elde  edilmesi  igin  kati 
ya  da  sivi  ortamlarda  yapilan  yuzey  kulturleri 
kullamliyordu.  Ancak  bunlar  hem  gok  emek 
hem  de  gok  zaman  gerektiriyordu.  Ote  yan- 
dan,  yapilan  aragtirmalar  dikkat  gekiciydi. 
Willstatter  ve  arkadaglarimn  1920  -  1928  yilla- 
ri  arasinda  yaptiklari  aragtirmalar,  bu  teknolojiyi 
bir  adim  daha  ileriye  tagidi.  Qaligmalarinda,  bir 
enzimi  gok  sat  bir  bigimde  elde  etmeyi  bagar- 


enzim,  yaka  ve  kollardaki  lekelerle, 
ruj,  kizartma  yaglan,  tereyagi,  sos  leke- 
lerini  gikartmakta  baganli  goriiluyor. 

Amilaz  da  yine  deterjanlarda  kulla¬ 
mlan  enzimlerden  biri.  Bu  enzim  de 
nigastah,  ornegin  patates,  makarna,  ve 
gikolata  gibi  maddelerin  neden  oldugu 
lekeleri  temizliyor. 

§u  ana  kadar  verdigimiz  orneklerde 
sadece  lekeleri  temizlemek  amaciyla 
kullamlan  enzimlerden  bahsettik.  Oy- 
sa  deterjan  sektoriinde  enzimler,  ku- 
maglan  daha  parlak  ve  yumugak  yap- 
mak  igin  de  kullamhyor.  I§te  "sellulaz" 
bu  enzimlere  bir  ornek.  Normalde  pa- 
muklu  ya  da  pamukla  kangik  kumag- 
lardan  yapilan  giysiler,  bir  kag  kez  yi- 
kandiktan  sonra  mat  ve  tliylenmig  bir 
goriintuye  bliriinurler.  Bunun  nedeni, 
kumagin  dokusundaki  liflerden  kopa- 
rak  olugan  mikrofibril  denilen  mikro- 
liflerdir.  Bu  durumda,  kumagin  iizerine 
dtigen  igik  yansidiginda,  gbziimtizde 
daha  donuk  bir  renk  imaji  birakir.  Ote 

dilar.  Hemen  hemen  aym  zamanlarda 
(1926’da)  Amerika’li  biyokimyaci  James  B. 
Summer,  ureaz  denen  bir  enzimi  kristal  formda 
elde  etmeyi  bagardi.  Dort  yil  sonra  da,  yine 
Amerika’li  bir  biyokimyaci  olan  John  H.  North¬ 
rop,  pepsin  ve  tripsin  enzimlerini  kristal  formda 
elde  etti. 

Endustriyel  fermantasyon  yontemlerinin 
geligtirilmesi  duguncesi,  penisilinin  kegfedilme- 
siyle  filizlendi.  Aslinda  penisilin  1928  yilindan 
beri  ihmal  edilmigti.  Savagin  baglamasindan  ki- 
sa  bir  sure  sonra  penisiline  duyulan  ilgi  inaml- 
mayacak  olgude  artti,  ve  aragtirmacilar  penisi- 
lini  endustriyel  boyutlarda  uretebilecekleri  yon- 
temler  aramak  zorunda  kaldilar.  Bir  sure  sonra 
ticari  uretimi  bagarildi;  ama,  uretim  igin  yuzey 
kulturu  yontemi  kullamldigi  igin  gok  buyuk  mik¬ 
tarlarda  bir  uretim  saglanamamigti.  Sivi  kultur 
(Submerged)  yonteminin  geligtirilmesine  yone- 
lik  galigmalar  savag  boyunca  devam  etti  ve  sa- 
vagtan  sonra  iyice  hiz  kazandi.  Boylece  artik 
penisilin  gok  miktarlarda  ve  ekonomik  yollarla 
uretilmeye  baglandi.  Bu  yontemin  geligtirilmesi 
sadece  penisilin  uretimine  degil,  enzim  uretimi- 
ne  de  buyuk  katki  sagladi.  1950’lerde  bu  yon- 
tem  kullamlarak  Novo’nun  laboratuvarlarinda, 
tekstil  endustrisinde  kullamlmak  uzere,  bakteri- 
yal  amilaz  uretilmeye  baglandi. 

1959’da  deterjan  endustrisinde  onemli  bir 
geligme  yagandi.  isvigre’li  kimyager  Dr.  Jaag, 
Bio40  adi  verilen  ve  tripsin  yerine  bakteriyal 
proteaz  igeren  bir  urun  geligtirdi.  Her  ne  kadar 
bu  yeni  urun  tripsinden  daha  iyi  galigiyor  olsa 
da,  yine  de  ideal  bir  urun  degildi.  Daha  sonra 
1962’de  butun  ihtiyaglara  cevap  veren  yeni  bir 
urun  geligtirildi.  Bu  alkali  proteazi,  deterjamn 
iginde  bulunan  diger  maddelerden  pek  etkilen- 
miyordu  ve  istenilen  sicaklikta  galigabiliyordu. 

Enzimlerin  endustriyel  amagla  kullamlmalari 
1965’ten  sonra  iyice  yayginlagti.  Artik  gunu- 
muzde  pek  gok  alanda  enzimlerden  yararlamli- 
yor. 
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yandan  bu  mikrofibriller,  selliilaz  enzi- 
mi  tarafindan  pargalanabilir.  Boylece 
kuma§  yine  eski  piiruzsuz  yiizeyine 
kavu§acagindan,  giysi  de  ilk  zamanla- 
rindaki  gibi  canli  bir  gbriintuye  sahip 
olur.  Kuma§in  mikrofibrillerden  arindi- 
rilmasi,  ba§ka  yararlar  da  saglar:  Kuma- 
§  yumu§akhk  kazamr.  Aynca,  mikrofib- 
ril  aginin  igine  hapsolmu§  kir  pargacik- 
lan  da  birlikte  kuma§tan  atilmi§  olur. 

Son  giinlerde  bula§ik  makineleri 
igin  de  enzim  igeren  deterjanlar  geli§ti- 
riliyor.  Ancak,  kuru,  toz  deterjanlarla 
kar§ila§tirildiginda,  sivi  deterjanlarda 
enzimlerin  kararliligini  korumak  90k 
daha  giig.  Avrupa  ve  Amerika’da  kulla- 
nilan  siradan  bula§ik  makinasi  deter- 
janlarmda  eskiden  metasilikat  ve  klor- 
lu  beyazlaticilar  bulunurken,  son  giin- 
lerde  Avrupada  metasilikat  yerine  disi- 
likat  kullamlmaya  ba§lami§,  bu  da  de- 
terjanm  asiditesinin  artmasina  neden 
olmu§tur.  Aynca  gevresel  kaygilarla 
klorlu  beyazlaticilar  deterjanlardan  91- 
kanldi.  Hem  pH’nin  dii§mesi,  hem  de 
klorlu  beyazlaticilarm  olmayi§i,  deter- 
jamn  temizleme  guciinti  onemli  0I9U- 
de  azaltacagi  igin,  bunlarm  yerine  de- 
terjana  enzim  katilmasi  denenmi§,  ve 
protein  ve  ni§asta  artiklarimn  temiz- 
lenmesinde  eskisinden  90k  daha  iyi  so- 
nu9lar  ahnmi§tir. 

Tekstil 

Enzimlerin  kullamminin  arttigi 
ba§ka  onemli  bir  pazar  da  tekstil  en- 
diistrisi.  Ornegin,  pamuk  ya  da  pamuk 
kan§imi  ^erecek  kuma§larm  dokun- 
masi  soz  konusu  oldugunda,  dokumayi 
olu§turacak  uzunlamasina  iplikler,  ya- 
pi§kan  bir  maddeyle  kaplamyor.  Bu  i§- 
leme  ha§illama  deniyor.  En  90k  kulla- 
mlan  ha§illama  maddesiyse  ni§asta  ya 
da  ni§asta  tiirevleri.  I§lemin  amaci, 
dokuma  sirasinda  iplerin 
kopmasim  engellemek. 

Ancak  dokuma  i§lemi  bit- 
tikten  sonra,  kuma§in  be- 
yazlatma,  boyama  ya  da 
baski  gibi  diger  i§lemlere 
girebilmesi  i9in,  kuma§in 
ni§astadan  arindinlmasi 
gerekiyor. 

Bu  i§lem,  gii9lti  kim- 
yasal  maddeler,  ornegin 
asitler,  bazlar  ya  da  oksit- 
leyici  maddeler,  kullamla- 
rak  yapilabilir.  Ancak  artik 
guniimuzde  bu  i§lem  i9in, 


90k  verimli  ve  se9ici  §ekilde  ni§astayi 
par9alayan  enzimler  kulamhyor.  Ami- 
laz  denen  bu  enzimler  sayesinde,  ku- 
ma§a  zarar  verilmeden  trim  ni§astadan 
kurtulunabiliyor.  Amilazin,  bu  i§lemde 
kullamlabilecek  diger  maddelere  bir 
iistunlugu  de,  enzimin  9evre  i9in  zarar- 
siz  olu§u,  boylece  i§lem  sonucu  olu§an 
atik  sular  9evreye  daha  uyumlu. 

Tekstilde  kullamlan  enzimlerin 
sundugu  bir  ba§ka  olanak  da  "biyopar- 
latma".  Adindan  da  anla§ilacagi  gibi,  bu 
i§lem  sonucunda  kuma§lar  yumu§ak  ve 
parlak  bir  goruniim  kazamyor.  Bu  i§- 
lemde,  ipligin  ylizeyinde  olu§an  tiiyler, 
yani  fibriller,  ortadan  kaldinhyor.  Eger 
bu  yapilmazsa,  sonu9ta  dokunan  kuma§ 
9ekici  olmayan  bir  goriintii  veriyor. 

Pamuk  gibi  dogal  kuma§lar,  boyan- 
madan  once  agartihrlar.  Bu  i§lem  i9inse 
olduk9a  etkili  bir  kimyasal  madde  olan 
hidrojenperoksit  kullamhr.  I§lem  bit- 
tikten  sonra  kuma§tan  tlimuyle  9ikar- 
tilamazsa,  kuma§ta  kalan  hidrojenpe¬ 
roksit,  boyama  i§lemini  olumsuz  yonde 


etkiliyor.  Normalde  bunun  i9in  indir- 
geyici  ba§ka  kimyasal  maddeler  kulla- 
mhyordu.  §imdi  yeni  bir  se9enek  var: 
Katalaz  enzimi.  Bu  enzimin  90k  az  bir 
miktan,  hidrojenperoksiti  su  ve  oksije- 
ne  9evirmeye  yetiyor.  Diger  yontemle 
kar§ila§tinldiginda,  hem  daha  az  su 
kullamhyor,  hem  de  olu§an  atik  su  da¬ 
ha  temiz  oluyor. 

Ni§asta  ve  §eker  Endiistrisi 

19.  yiizyilm  ba§larmda  Alman  kim- 
yaci  Kirchhoff  ni§astayi  asidin  kdnde 
kaynatinca,  90gunlukla  gltikozdan  olu- 
§an  tatli  bir  maddeye  donu§tiigunu 
bulmu§tu.  Krichhoff’un  asil  amaci, 
Napoleon  sava§lan  nedeniyle  Avru- 
pa’ya  gelemeyen  §eker  kami§inm  yeri¬ 
ne  ge9ebilecek  bir  §ey  bulmakti.  Yap- 
tigi  bu  bulu§,  §eker  eksikligine  tarn  bir 
90ztim  olamadi;  9tinku  gltikoz,  §eker 
kami§inm  2/3’ti  kadar  tathydi  ve  bu 
yontemle  90k  miktarda  gltikoz  elde 
edilemiyordu. 

O  zamanlarda  beri,  asit,  ni§astayi 
par9alayip  gliikoz  elde  etmek  i9in  bir 
yontem  olarak  kullamldi.  Ancak  bu 
teknigin  bazi  dezavantajlan  vardi:  Is- 
tenmeyen  yan  uriinlerin  olu§umu,  ko- 
tii  esneklik,  ve  140-150°G  sicakhk  ve 
asite  dayamkh  ara9-gere9lerin  bulun- 
masi.  Son  otuz  yil  i9inde,  yeni  enzim¬ 
ler  bulunmaya  ba§landik9a,  bu  asit 
yonteminin  yerini  almaya  ba§ladi. 

§eker  kami§inm  i9inde  bulunan  bir 
madde  de  ni§astadir.  §ekerkami§i  ezil- 
diginde,  ortaya  9ikan  bir  miktar  ni§asta 
da  suya  ge9er  ve  diger  i§lemler  boyun- 
ca  da  orada  kalir.  §eker  kami§i  suyunda 
dogal  olarak  bulunan  bazi  enzimler  bu 
ni§astanm  bir  miktarmi  par9alasa  da, 
eger  kan§an  ni§asta  miktari  90k  fazlay- 
sa,  bu  da  §eker  kristallendirildiginde, 
ham  §ekerin  ^inde  kalir.  §eker  biraz 
daha  safla§tirilmak  istendigin- 
deyse,  bu  ni§asta  daha  btiyiik 
sorunlar  yaratir.  Bu  nedenle, 
§ekerin  i9inde  kalmi§ 
olan  ni§astayi  par9alamak 
i9in,  §eker  kami§i  ezilip 
suyu  9ikarihrken,  i9ine 
enzim  eklenmesi  artik 
neredeyse  rutin  bir  i§  ha¬ 
line  gelmi§tir. 

Eger  §eker  kami§lari 
yliksek  sicakhk  ve  yiik- 
sek  nemli  ortamlarda 
bekletilmi§se,  i9inde 
bakteri  iiremesi  sonucu 
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"dekstran"  denen 
ba§ka  polisak- 
karider  de  olu- 
§abilir.  Dekstra- 
nin  §ekerin  i§len- 
mesi  sirasinda 
pek  gok  etkisi 
olur.  Hammad- 
denin  temizlen- 
mesi  yeterince 
verimli  olmaz,  filtras- 
yonda  sorunlar  olur 
ve  §ekerin  kristal- 
lenmesi  engellenir. 
Bu  sorunlar,  i§lemle- 
rin  uygun  bir  basa- 
maginda,  dekstrani 
pargalayan  enzimler 
kullanilarak  go-  * 
zlilebilir.  I 


yordu.  Oysa  1960’h  yillardan  sonra 
gergekle§en  dramadk  degi§iklikler  so- 
nucu  pek  gok  iilke,  artik  malt  yerine 
endtistriyel  enzimler  kullanmaya  ba§- 
ladilar.  Bu  durumda,  100  kg  malt  kul- 
lanmak  yerine  bir  kag  litre  enzim  ye- 
terli  oluyor.  Alkol  Iiretiminde  endiist- 
riyel  enzimler  kullamlmasmin  sagladi- 
gi  bir  yarar  da,  iiriinlerin  hep  aym  kali- 
tede  elde  edilebilmesi.  Oysa  malt  kul- 
lamldiginda,  her  i§lemde  kullamlan 
malt  farkli  bir  kalitede  olacagindan, 
iiriin  kalitesi  de  her  defasinda  farkli. 

Enzimler,  yalmzca  alkollti  igki  de- 
gil,  yakit  olarak  kullamlabilecek  alkol 
Iiretiminde  de  kullamhyor. 

§arap  ve  Meyve  Suyu  Endiistrisi 


\ 


Hayvan  Yemi  Endiistrisi 

Hayvan  yemleri  gogunlukla 
bitkisel  olup,  tahil  ve  sebze  pro- 
teinleri  igerirler.  Ancak  bunlar, 
tek  mideli  hayvanlar  tarafindan 
tarn  olarak  sindirilemez.  Ancak,  or- 
tama  uygun  enzimler  katildiginda, 
besinlerin  kullamlabilirligi  ve  sindiri- 
mi  daha  kolay  olur.  Boylece  hayvanlar 
bu  yemlerden  daha  gok  besin  elde 
ederler,  di§kilarmda  daha  az  azot 
ve  fosfat  bulunur.  Dogrudan 
hayvamn  besininin  igine  ekle- 
necek  olan  enzimler,  hayvanda 
normal  olarak  bulunan  sindirim  en- 
zimlerine  yardimci  roll!  tisdenirler. 

Alkol  Endiistrisi 

Ni§asta  igeren  hammaddeleri 
mayalayarak  alkollti  igki  yapimi  ytiz- 
yillardir  uygulanan  bir  yontem.  Degi- 
§en  §ey  kulamlan  hammadde.  Kuzey 
Amerika’da  viski  yapmak  igin  misir  ve 
gavdar  kulamlirken,  Ingiltere’de  arpa 
kullamhyor.  Iskandinav  tilkelerinde 
patates  ve  daha  ender  olarak  da  tahil- 
dan  mayali  igkiler  iiretilirken,  Uzak- 
dogu’da  piringten  saki  yapihyor. 
Hammaddesi  ne  olursa  olsun,  hepsi- 
nin  de  yapisinda  ni§asta  bulunuyor. 
Ni§astadan  mayalama  yoluyla  alkol 
liretilebilmesi  igin,  oncelikle  bunun 
yapita§i  ve  mayamn  da  kullanacagi 
madde  olan  gltikoza  gevrilmesi  gerek- 
li.  Bu  i§lem  ise  enzimler  tarafindan 
gergekle§tiriliyor. 

Eskiden  enzimler,  ortama  gimlen- 
dirilmi§  arpa  (malt)  eklenerek  saglam- 
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Besin  degeri  yiiksek  ve  en- 
diistri  igin  onemli  olan  biitiin 
meyvelerin  yapisinda,  bitkinin 
hiicre  duvarlarim  bir  arada  tut- 
maya  yarayan  "pektin"  denen 
bir  madde  bulunur.  01gunla§- 
mami§  meyvelerde  pektin,  go- 
ziinmeyen  bir  formda  bulunur  ve 
buna  protopektin  denir.  I§te  mey¬ 
velerin  sertliginden  bu  madde  so- 
rumludur.  Meyve  olgunla§maya 
ba§ladikga,  protopektin  yava§  yava§ 
pargalanarak  daha  goziinen  bir  hal 
ahr.  Bunun  sonucunda  da  meyve 
yumu§amaya  ba§lar.  Bu  a§a- 
^  mada  meyve  suyu  elde  edi- 
lirse,  goziinebilir  forma  gegen 
pektin  de  bu  suya  kan§ir  ve  meyve  su- 
yunun  yogunlugunu  arttinr,  iyi  bir 
iirun  ahnmasim  engeller.  Meyve  suyu- 
nun  rengi  bulamk  olur,  aynca  siizme 
i§leminde  de  zorluklar  olu§ur. 

Bu  durum  kar§isinda  preslenme- 
den  once  ortama  pektinaz  de¬ 
nen  bir  enzim  katilir.  Bu  saye- 
de,  meyveden  daha  fazla  su  el¬ 
de  edilir.  Bu  enzim  biitiin 
pektinleri  pargalar.  Boylece 
pektinden  kaynaklanan  prob- 
lemlerden  kurtulunmu§  olur, 
daha  berrak  ve  kolay  i§lene- 
bilir  meyve  sulan  elde  edi¬ 
lir.  Bu  i§lem  giiniimiizde  bo- 
giirtlen,  iiziim,  elma  ve  §efta- 
li  igin  pek  gok  iilkede  uygulan- 
maktadir. 

Meyve  suyu  endiistrisinde  ba§ka 
enzimler  de  kullamhyor.  Ozellikle 
elma  suyu  iiretiminde  kar§ila- 
§ilan  sorunlar,  ozel  enzimler 
yardimiyla  goziilebiliyor.  Elma 


suyu,  iginde  dikkate  deger  miktarda 
ni§asta  igeren  meyve  sularmdan  biri. 
Eger  berrak  meyve  suyu  elde  edilmek 
isteniyorsa,  ni§astanm  pargalanmasi 
gerekiyor.  I§te  bu  i§lem  igin  de  enzim- 
lerden  yararlamhyor. 

§arapgihkta  da  enzimlerden  yarar- 
lamhyor.  Burada  kullamlan  enzimler, 
meyve  suyu  elde  etmek  igin  kullam- 
lanlardan  daha  farkli.  §arap  yapimin- 
da,  hem  en  iyi  kaliteyi  elde  etmek, 
hem  de  istenilen  etkiyi  saglamak  igin 
gok  ozel  bir  enzim  aktivitesine  ihtiyag 
var. 

Meyve  suyu  iiretiminde  kullamlan 
enzimler,  i§leri  bittikten  sonra,  inaktif 
hale  getirilirler.  Bunun  igin  ornegin 
pastorizasyon  kullamlabilir.  §arap  ya- 
piminda  boyle  bir  sicakhk  uygulamasi 
yapilamaz.  Bu  durumda  da  enzim  akti- 
vitesini  biraz  daha  uzun  siire  korur. 
Ancak,  bu  durum  da  depolama  sirasin- 
da  §arabin  kalitesini  bozabilir.  Giinii¬ 
miizde  biitiin  bu  zorluklan  yenebile- 
cek  karakterde  enzimler  iiretiliyor. 

§arap  yapiminda  bir  amag,  miim- 
kiin  oldugunca  gok  tat  maddesini  ay- 
n§tirmak.  Kirmizi  §arap  yapiminda 
renk  tutturmak  da  gok  onemli.  §arap- 
gilikta  kar§ila§ilan  bir  ba§- 
ka  problemse,  Botrytis 
cinerea  denen  manta- 
rin  enfekte  ettigi 
iiziimlerden  yapi- 
lan  §arabin  sii- 


/ 


/ 


ziilmesi 
ve  berrakla§ti- 
rilmasi.  Bu  man- 
tar,  iiziimde  beta- 
gliikan  denen  yiik¬ 
sek  agirhkta  gliikoz 
kiimelerinin  olu§- 
masina  neden  olur 
ve  bunlar  §araba  da 
geger.  Bu  biiyiik 
molekiiller,  ber- 
rakla§tirma  i§le- 
mini  engelledigi  gi- 
bi,  siizme  i§lemi  sira- 
sinda  filtreleri  de  tikar. 
Ancak  ortama  beta-gliika- 
naz  enzimi  eklendigin- 
de,  bu  molekiiller 
pargalamr  ve  sorun 
goziiliir. 
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Deri  Endiistrisi 

Enzimlerin  endlistride  en  eski  kul- 
lamm  alanlarindan  biri  de  post  ve  deri- 
lerin  i§lenmesi.  Post  ve  derinin  kolla- 
jen  lifleri  arasinda  protein  ve  yaglar  bu- 
lunur.  Tabaklanmadan  once,  iglerinde- 
ki  protein  ve  yaglardan  mtimktin  oldu- 
gunca  temizlenmelidir. 

Kaliteli  bir  deri  elde  edebilmek 
igin,  kiregleme  ve  ttiyleri  temizleme 
i§leminden  once  derilerin  iyice  lslatil- 
masi  gerekir.  Ancak  bazi  durumlarda 
bu  lslatma  i§lemi  hem  gok  zor,  hem  de 
zaman  kaybettirici  olabilir.  I§te  bu  gi- 
bi  durumlarda,  deriyi  olu§turan  lifle- 
rin  arasini  kapatan  proteinler  proteaz 
enzimiyle  temizlenerek,  derinin  suyu 
gok  daha  rahat  ve  gabuk  emmesi  sag- 
lamr. 

Deri  i§lenmesinde  bir  ba§ka  i§- 
lem  de,  derilerin  killardan  arindi- 
rilmasidir.  Siradan  yontemlerde 
bu  amagla  kireg  ve  sodyum  siil- 
fat  kullamhr.  Bunlar  killan 
eritir  ve  lif  yapisi  agilir.  Gii- 
niimtizde  bu  i§lem  igin  en- 
zimler  de  kullamhyor  artik. 

Enzim  destekli  tliyden  [ 
armdirma  i§lemi  sonucun- 
da,  gok  daha  temiz  ve  yu- 
mu§ak  bir  deri  ylizeyi  elde 
edilebiliyor.  Aynca,  eski  yon- 
temdekinin  tersine,  tiiyler  eri- 
miyor;  i§lem  sonunda  bir  filtre 
kullamlarak  ortamdan  gikarihyor. 
Boylece  dogaya  verilecek  zarar  onem- 


Uretilecek 

malzemenin 

cinsine  gore 

deriler 

gunumuzde, 

enzimlerin 

kullanildigi 

yontemlerle 

gok  daha  kisa 

surede  ve 

verimli  bir 

bigimde 

yumugatiliyor. 


li  boyutlarda  azaltilmi§  oluyor. 

Lipaz  enzimi  de  dericilikte  kullam- 
lan  enzimlerden  biri.  Bu  enzim,  yalmz- 
ca  derinin  yiizeyindeki  degil,  igindeki 
yaglan  da  temizleyerek,  deriyi  tabakla- 
ma  ve  boyama  gibi  i§lemler  igin  daha 
uygun  hale  getiriyor. 

Deriler  i§lenirken  uygulanan 
onemli  bir  i§lem  de  deriye  esneklik  ka- 
zandinlmasi.  Bu  amagla  bazi  proteinler 
pargalamp,  deriden  uzakla§tiriliyor. 
Deriye  ne  derecede  esneklik  kazandi- 
nlacagiysa,  derinin  kullamlacagi  alana 
gore  degi§iyor.  Gunumuzde  bu  i§  igin 
bakterilerden  elde  edilen  proteaz  ve 
tripsin  enzimleri  kullamhyor. 


Enzim  Teknolojisinin 
Gelecegi 


Gen  teknolojisinin  daha  iyi  anla- 
§ilmasi  sayesinde  gegtigimiz  on  yil 
iginde  biyoteknolojide  gok  buylik  a§a- 
malar  kaydedildi.  Bunun  da  enzim 


Kagit  Endiistrisi 

Yakin  zamana  degin  enzim¬ 
lerin  kagit  endiistrisinde  kulla- 
mlmasina  teknik  ve  finansal  agi- 
dan  sicak  bakilmiyordu.  ^tinkii  uygun 
enzimler  heniiz  tarn  olarak  geli§tirile- 
memi§ti.  Ancak  gunumuzde  piyasaya 
sunulan  yeni  enzimler,  bu  endiistri 
igin,  ozellikle  de  gevrecilik  agisindan, 
onemli  olanaklar  sunuyor.  Kagit  en- 
diistrisinde  daha  az  klor  kullamlmasi 


ve  atiklarm  daha  iyi  i§lenmesi  konu- 
sundaki  baskilarm  artmasi,  bu  alanda 
enzimlerin  kullamlmasi  segenegini  da¬ 
ha  cazip  hale  getiriyor.  Bu  alanda  he- 
niiz  ilk  yillanm  ya§ayan  enzimler,  bu 
halleriyle  bile  klor  kullammim,  ve  do- 
layisiyla  da  olu§an  klorlu  organik  atik¬ 
larm  miktanm,  eskiye  gore  iig  kez 
azaltmi§  durumda.  Gelecekte,  geli§tiri- 
len  enzimlerin  bu  klorlu  maddelerin 


yerini  tamamen  alacagi  du§uniiluyor. 


teknolojisi  ustiinde  gok  etkisi  ol- 
du.  Genetik  mtihendisligi  tek- 
nikleri  enzim  tireticilerine, 
kaynagi  ne  olursa  olsun  hemen 
her  enzimin  gok  biiyiik  miktarlar- 
da  iiretilebilmesi  olanagim  sundu. 
Genetik  kodun  anla§ilmasiyla  protein 
miihendisligi  geli§ti.  Bu  yontemde, 
enzimin  gok  saf  kristalleri  elde  edilir. 
Daha  sonra  enzimi  olu§turan  her  bir 
atomun  konumu,  X-i§im  kristalografi- 
siyle  belirlenerek,  enzimin  iig  boyutlu 
yapisi  anla§ihr.  Enzimle  ilgili  bu  bilgi- 
ler  ve  bir  de  enzimi  olu§turan  amino 
asitlerin  dizilimiyle  ilgili  bilgiler  bilgi- 
sayara  yiiklenir.  Molekiiler  modelle- 
me  yapabilen  ve  herhangi  bir  amino 
asitte  meydana  gelebilecek  bir  degi- 
§ikligin  enzimin  §eklini  nasil  degi§ti- 
rebileceginin  tahmin  edilebildigi  bu 
programlar  sayesinde,  enzim  perfor- 
mansimn  nasil  arttinlabilecegi  ya  da 
tamamen  yeni  bir  karakterin  verilip 
verilemeyecegi  onceden  tahmin  edi- 
lebilir.  Enzimlerin,  ara§tirmacilan 
gokga  ilgilendiren  karakterleri,  subs- 
trat  segicilikleri,  pH  ve  sicakhk  istekle- 
ri  ve  zaman  iginde  stabilitelerinin  ko- 
runmasidir.  Protein  miihendisligi  yo- 
luyla  iyile§tirilmi§  enzimler  piyasalara 
girmeye  ba§ladi  bile. 

Protein  miihendisliginin  yamnda, 
gegtigimiz  birkag  yil  iginde  geli§en  bir 
ba§ka  teknik  de  endiistriyel  enzimlerin 
yonlendirilmi§  evrimi.  Bu  teknikle  en- 
zimlere,  endiistri  ve  tip  alamndaki  uy- 
gulamalar  igin  gerekli  karakterler,  labo- 
ratuvar  ortaminda  evrim  siireci  taklit 


edilerek  kazandinlmaya  gah§ihyor. 

Biitiin  bu  tekniklerin  varligi  saye¬ 
sinde,  enzim  teknolojisi  giiniimiizde 
geli§iminin  heyecan  verici  bir  donemi- 
ni  ya§iyor.  Enzim  teknolojisinin  pek 
gok  endiistri  alamnda,  verimlilik  ve 
gevrecilik  agisindan  iyi  bir  alternatif 
olu§turdugu  ve  yakin  bir  gelecekte 
kimyasal  endiistri  i§lemlerinin  ye¬ 
rini  alacagi  dii§iiniiliiyor. 


Armagan  Koger  Sagiroglu 


Dani§man:  Engin  U.  Akkaya 

Dog.  Dr.,  ODTU  Kimya  Bolumii 


Kaynaklar: 
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"Directed  Evolution  of  industrial  Enzymes"  Dannert  C. 
S.,  Arnold,  F.H.,  Trens  in  Biotechnology,  Vol.  17:135  - 
136,1999. 
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Bilim  ve  Teknik 


Tropikal  bolgelerde  yasayan 
bazi  kurbaga  turleri  ayaklanni 
kullanarak  dusmanlarini 
urkutuyorlar. 

Orta  Amerika’nm,  Giineydogu  As- 
ya’nin  ve  Avustralya’nm  tropikal  or- 
manlarmda  ya§ayan  "i^aretgi  kurbaga- 
lar"  bulunduklan  bolgeleri  ah§ilmadik 
bir  bigimde  koruyorlar.  Bolgelerine  bir 
rakip  kurbaga  yakla§tiginda,  onu  uyar- 
mak  amaciyla  arka  bacaklarmi  -bazi 
tiirler  on  bacaklarmi-  yana  dogru  kaldi- 
nyorlar.  Bacaklarmdaki  renk  desenleri 
ya  da  yiizmelerine  yardimci  olan  ayak 
perdelerindeki  canli  renkler  de  dii§ma- 
nin  uzak  durmasmi  sagliyor:  Yani  dii§- 
mana  "kirmizi  kart"  gosteriliyor. 

Viyana  Universitesi’nden  zoolog 
Walter  Hodl,  kurbagalarm  bu  ali§ilma- 
dik  davram§mi,  Avusturyali,  Brezilyali 
ve  Kolombiyali  ara§tirmacilarla  birlikte, 
dogal  ortamlarmda  ara§tirdi.  Ara§tirma- 
cilar,  gorsel  olarak  ileti§im  kuran  kurba- 
galarin  gogunun  dikkat  gekecek  §ekil- 
de  gurultulii  ortamlarda,  ornegin,  gagla- 
yanlarm  ya  da  galkantili  irmaklarin  ya- 
kinlarmda  ya§adiklarmi  saptami§lar.  Bu 
tur  gurultulii  ortamlarda,  dii§manlari- 
nm  yakla§masmi  onlemek  igin  kullan- 
diklan  geleneksel  yontem  olan  "virak- 
lama"  duyulmayabilir.  Hodl’e  gore,  bu 
gorsel  i§aretler,  akustik  i§aretlere  des- 
tek  niteligindedir. 

Genellikle  agaglarin  dallan  gibi 
yliksek  yerlerde  ya§ayan  i§aretgi  kurba¬ 
galar,  bacaklarmi  gogu  zaman,  dii§man- 
lan  daha  birkag  metre  uzaktayken  yana 


dogru  kaldirmaya  bavarian  Kuzey  Bor- 
neo’da  ya§ayan  bir  kurbaga  tiirii,  o  ka- 
dar  heyecanlamr  ki,  her  iki  arka  ayagini 
aym  anda  kaldinr.  Ba§ka  tiirlerse,  onle- 
rine  ayna  yerle§tirildigi  zaman,  kendi 
kendilerini  bile  Iirkiitmeye  gah§irlar. 

Bu  uyan  i§aretinden  sonra  nelerin 
olacagi,  rakibin  davram§ina  baglidir. 
Rakip  de  bu  i§arete  kar§ilik  verirse,  iki 
kurbaga  arasinda  adeta  bir  i§aret  "diiel- 
losu"  ba§lar.  Rakip  israrci  davramrsa, 
bolgenin  hakimi  olan  kurbaga  rakibinin 


Zoolog  Walter  Hodl,  Amazon’ tarda  yaga- 
yan  bir  dev  agagkurbagasmi  inceliyor. 


Ayak  perdelerinin  mavi  renkte  olmasi, 
Staurois  natator  ayagmin  uyan  etkisini 
guglendiriyor  (ustte).  Kuguk  boydaki 
kugukagizli  kurbagalarinm  erkekleri  on 
bacaklariyla  isaret  ederler  (solda). 

tizerine  atlayip  onu  dovii§le  bolgesin- 
den  kovar.  Yakinlarda  rakip  olmadigi 
zamanlardaysa,  kurbagalar  yalnizca 
kendi  kendilerine  "viraklarlar";  giinkli 
bedensel  iirklitme  yaparlarsa,  onlan 
avlamak  isteyen  dii§manlari  ayak  per¬ 
delerindeki  canli  renklerden  kendileri¬ 
ni  kolayca  fark  edebilirler. 

Rengarenk  arka  bacakla  yapilan  iir- 
kiitme  hareketi,  aym  zamanda  giftle§- 
me  amaciyla  di§iye  gonderilen  bir  i§a- 
ret  de  olabilir.  Boynuzlukurbagalarsa 
daha  degi§ik  bir  taktik  geli§tirmi§ler: 
Bu  kurbagalar,  agik  renkli,  solucana 
benzer  arka  ayak  parmaklarmi  ba§ka 
kurbagalar  ve  kertenkeleleri  tuzaga  du- 
§iirmek  igin  kullamyorlar.  Avlar  bu  sah- 
te  "solucanlan"  goriip  kendilerine  ziya- 
fet  gekmek  istediklerinde,  boynuz- 
lukurbagalar  kurbanlarmi  geni§  ve  gii£- 
lli  dilleriyle  yakahyorlar. 

“Wink  mit  dem  Hinterbein”,  Geo,  Temmuz  1999 

Qeviri:  Ay§egiil  Yilmaz  Giineng 
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Merc  an 
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Kay  aliklarinda. . . 


Mercan  kayaliklarina  ev  sahipligi  yapan  baliklar  degigik  renklere  burunurler.  Bunun  yagamsa I  bir 
onemi  vardir.  Bu  baliklar,  deri  hucrelerindeki  renkleri  olaganustu  bir  uyumla  kullamyor  ve  gerek- 
tiginde  de  renklerini  bir  anda  degig  tirebiliyorlar.  1990  yilindan  bu  yana  mercan  kayaliklarmdaki 
canlilarla  hasir  nesir  olan  Amerikali  sualti  fotografgisi  Rotmann,  dunya  denizlerinde  yaptigi 
dalislarda  bu  canlilara  yakmdan  bakmayi  bagarabildi. 


Kirpibaliklarimn  parlak  pullar  yerine  diken- 
leri;  aynca  canli  renkli  bir  deri  yerine 
canlilarm  sinir  sistemine  etki  eden  ve 


insanlar  igin  oldlirucii  olabilen  bir  zehiri 
igeren  gri  derileri  vardir.  Bu  canlilar,  ren- 
garenk  tropikal  mercan  kayaliklarimn  oyuk 
ve  magaralarinda  gizlenerek  ya§amlarim 
surdiirlirler.  Bir  tehlike  kar§isinda, 
midelerinin  torba  bigimindeki  bir 
uzantisina  ya  da  dogrudan  midelerine  hava 
ya  da  su  doldurarak  kendilerini  bir  balon 
gibi  §i§irip  dikenlerini  dikle§tirirler. 
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Bilii 


Urkek  yapida  olan  bu  orfozlar  hep  bir  ba§ina  dola§irlar.  Kizildeniz,  Japonya  ve  Giiney  Afrika 
kiyilan  agiklarmda  ya§ayan  bu  kaba  goriinii§lii  baliklar,  kiigiik  baliklar  ve  yengeglerden  olu§an 
yiyecek  avina  ^lktiklarmda  kimi  zaman  150  m  kadar  derine  dalarlar.  Derinlere  inerken  derileri- 
nin  rengi  kirmiziyla  mor  arasinda  degi§ir;  derilerinde  mavi  ve  pembe  benekler  belirebilir. 


Biiyiik  gozlii  levreklerin  bedenlerine  oranla  oldukga  biiyiik  gozleri  vardir;  ama  onlarin  bu 
ozelliklerinden  dolayi  §ikayetgi  olduklarim  pek  sanmiyoruz.  Hint  Okyanusu’nda  ve  Buyiik 
Okyanus’ta  ya§ayan  bu  baliklar,  i§iga  oldukga  duyarli  olan  buyiik  gozleri  sayesinde  geceleri,  ya 
da  gun  i§iginm  olmadigi  250  m  derinliklerde  bile  ava  gikabilirler.  Bu  baliklarm  bir  ba§ka  ozel- 

ligi  de  dollenmi§  yumurtalarmi  agizlarmda  korumalandir. 
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Biiyiik  Okyanus’un  tropik  denizlerinde  ya§ayan  papaganbahklarimn  en  onemli  ozellikleri  alt-  ve 
iistgene  di§lerinin  papagan  gagasi  bigiminde  birbirleriyle  kayna§mi§  olmasidir.  Bu  baliklar,  giin 
agarirken,  stimiiksii  malzemeden  yaptiklan  "uyku  tulumlari”ndan  gikip  mercan  kayaliklarimn 
daha  gok  giin  i§igi  alan  kisimlarina  giderler.  Orada  giiglii  "gaga”  lariyla  mercanlardan  pargalar 
kopararak  iizerlerindeki  alglerle  beslenirler.  Bogazlarindaki  ogiitiicii  yapilar,  mercan  pargalanm 
kuma  gevirir,  bu  kum  bedenlerinden  di§an  atilir.  Bu  resimdeki  turuncu-ye§il  desenli  deriye  sahip 
erkek  papaganbaligi,  her  zaman  bu  kadar  gosteri§li  degildi.  Daha  gengken,  derisi  pek  dikkati 

gekmeyen  kizil  kahverengiydi,  aynca  bir  di§iydi. 


I§te  canli  sari  renkteki  gogiis  ve  kuyruk  yiizgegleri;  almnda  mavi-siyah  renkteki  taciyla 
bir  imparator  melek  baligi...  Hint  Okyanusu,  Biiyiik  Okyanus  ve  Kizildeniz’deki  mercan 
kayahklan  arasinda  ya§ayan  imparator  melek  bahklarimn  goz  alici  renkleriyle  dii§manlari 
tarafindan  fark  edilmemeleri  olanaksiz.  Ancak  olaganiistii  giizellikte  renklere  neden 
biiriindiiklerinin  gizi  daha  goziilmii§  degil. 
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Bilii 


Avustralya  kiyilanndaki  Biiyiik  Set  Resifleri’nin  mercan  kayaliklarmda  ya§ayan  ve  son  derece  ban§- 
91I  baliklar  olan  doktorbaliklan,  bitki  ve  planktonlarla  beslenirler.  Bu  baliklarm  ya§lan  ilerledikge 
uzayan  tuhaf  boynuzlan  ve  san-mavi  renkte  sirt  yiizgegleri  vardir.  Ama  bunlan  silah  olarak  kullan- 
mazlar.  Ancak  tiimiiyle  savunmasiz  da  sayilmazlar.  Kuyruk  koklerinin  her  iki  yaninda  bigak  kadar  keskin, 
dikle§tirilebilir  plakalar  vardir.  Bu  keskin  plakalarla  kendilerini  savunur  ve  dii§manlarinda  derin  yaralar  agarlar. 


Kalin  ve  etli  dudaklan  bulunan 
dudaklibaliklar,  biiyiik  ve  hantal 
govdeleriyle  Kizildeniz’de  agir  agir 
ilerlerler.  Iri  yapilarina  kar§in 
gekingen  olan  bu  baliklarm  agirliklan 
200  kg’a  kadar  gikabilir. 
Dudaklibaliklarin  da  tipki 
papaganbaliklan  gibi,  yumu^akgalarm 
kabuklanm  kirmaya  ve  ogiitmeye 
yarayan  giiglii  di§leri  ve  ogiitiicii 
yapilan  vardir.  Parazitlerle  beslenen 
bir  gopgiibaligi  ise  dudaklibaligin 
solungag  kapaklarmi  temizlerken 
kendisine  besin  saglami§  oluyor 
(iistte). 


Ay§egiil  Yilmaz  Giineng 

Kaynaklar: 
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19.  yiizyilin  ortalarinda  Avusturyali 
rahip  Gregor  Mendel,  renk  ve  boy  gibi 
fiziksel  ozelliklerin  ku§aktan  ku§aga 
nasil  aktarildigmi  bulmak  igin  bezelye- 
leri  £aprazlami§ti.  Bu  yolla  Mendel, 
farkli  bitki  gifderinin  birle§tirilmesiyle 
ortaya  gikan  yeni  bitkilerin  hem  sapla- 
rinin  hem  de  gigeklerin  koke  olan 
uzakhklarinm  birbirinden  90k  farkli  ol- 
dugunu  gbrmii§,  birbirinden  90k  farkli 
renk  ve  desenlerde  tohumlarin  ortaya 
9iktigim  saptami§ti.  Bu  deneyler,  bitki 
genetigi  alamnda  yapilan  ilk  deneyler- 
di. 

Bitki  genetigiyle  ugra§an  uzmanlar, 
guniimiizde  de  varsayimlanm  sinamak 
i9in  hala  bitkileri  geli§tiriyor  ya  da  9a- 
prazhyorlar.  Ancak  artik  tlirler  arasin- 
daki  evrimsel  ili§kilere  i§ik  tutan  ve 
genlerin  bitkilerin  geli§imini  nasil  et- 
kiledigini  en  ince  ayrmtilariyla  a9ikla- 
maya  yarayan  degi§ik  molekliler  yon- 
temler  kullamhyor. 

Mlitasyonlari  saymazsak,  organiz- 
madaki  her  bir  hiicre,  birbirine  benze- 
yen  bir  gen  seti  i9erir.  Farkli  genlerin 
farkli  i§levleri  vardir.  Ornegin  bazi 
genler  protein  kodlarken,  ba§kalan  da 
oteki  genlerin  etkinlikerini  diizenler. 
Herhangi  bir  hiicrede  ya  da  hiicre  gru- 
bunda  yalmzca  bazi  genler  ozelliklerini 


gosterir.  Q^eklerle  ilgili  son  ara§tirma- 
larin  90gu,  bir  9i9egin  geli§mesini  han- 
gi  genlerin  etkiledigini  ve  normalde 
her  bir  genin  bu  9i9egin  neresinde 
ozelligini  gosterdigini  ortaya  9ikarmaya 
yonelik  olmu§tur. 

Bir  9i9egin  olu§masinda  ilk  adim, 
“floral  meristem”  adi  verilen,  koklin 
tepesine  yakin  bir  yerde  hlicrelerin  et- 
kin  olarak  bliyiiyecegi  bolgenin  iiretil- 
mesidir.  Bu  hiicreler,  ilk  ba§ta  ozelle§- 
memi§tir;  ancak  bollindlik9e  9i9egin 
9anakyapraklarmi,  ta9yapraklarim,  er- 
kek  organlarim  ve  yumurtahklarim 
olu§tururlar.  Bu  boltimler  9i9egin  mer- 
kezi  9evresinde,  en  di§ta  yapraksi  9a- 


Clermontia  cinsinden  bazi  gigeklerin  beger 
tagyapragi  ve  beger  ganakyapragi  vardir  (en 
ustte).  Otekilerdeyse  ganakyapraklari 
tagyapragma  donugmugtur  (ustte). 


nakyapraklari  ve  en  i9te  meyveyaprak- 
lan  olmak  tizere  list  iiste  dizilmi§  hal- 
kalar  bi9iminde  ortaya  9ikar. 

1900’lii  yillarin  ba§larinda  hardal 
bitkisinin  kisa  boylu  bir  akrabasi  olan 
Ambidopsis  t Italian  a  ile  9ah§an  Kalifor- 
niya  Teknoloji  Enstitiisii’nden  Elliot 
Meyerowitz  ve  arkada§lan,  onemli  bir 
ilerleme  kaydetmi§ler.  Halka  dizili§li 
bu  dort  yaprak  tiirliniin  geli§imini  dii- 
zenleyen  3  tiir  geni  -A,  B  ve  G  genleri- 
tammlami§lar.  Bu  tamma  gore,  tipik  bir 
9i9ekte,  yalmzca  A  genleri  kendini  gos- 
terirse  9anakyapraklan  di§  halkada  yer 
ahr.  A  ve  B  genlerinin  ikinci  halkada 
ozelliklerini  gostermesi  sonucu  ta9yap- 
raklan  olu§ur.  B  ve  G  genleri  ii9iincu 
halkada  erkek  orgamn  olu§masinda  rol 
oynar.  Dordlincu  ve  en  i9teki  halkada 
tek  ba§ina  kendini  gosteren  G  geni  de 
meyveyapraklarimn  olu§masinda  rol 
oynar. 

Bu  ABC  deseni,  doga  tarafindan  ya 
da  insan  eliyle  degi§tirildiginde  ortaya 
miitant  9i9ek  formlan  9ikar.  Ornegin, 
Meyerowitz  laboratuvar  ortaminda,  ki- 
minin  9anakyapraklan  ta9yapraklarinm 
olmasi  gerektigi  yerde  olan,  kiminin  de 
meyveyapraklan  yanh§  halkada  yer 
alan,  binlerce  Arabidopsis  mlitanti 
olu§turmu§tu.  Laboratuvarda  olu§turu- 
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Bilim  ve  Teknik 


Amherstia  nobilisin 
geligimi  sirasmda 
once  beg 
ganakyapragi  ortaya 
gikiyor(l).  Bunu,  bir 
meyveyapragi 
“tumsegi”nin 
etrafmdaki  beg 
tagyapragi  izliyor 
(2).  Sonra, 
gelismekte  olan 
tagyapraklarmm 
arasinda  erkek 
organ  tumsekleri 
ortaya  gikiyor  (3). 
Daha  sonra,  tohum 
igeren  mey  - 
vayapragmm 
etrafmda  polen 
tagiyan  basgiklar 
gikiyor  (4).  Bundan 
6-8  hafta  sonra 
tomurcuk  agacak. 


Ian  miitantlar,  bitki  geli§iminin  gene- 
tik  temelini  ortaya  gikarmaya  yarar. 
Dogadaysa,  miitasyonlar,  yeni  gigek 
formlarimn  evrimine  yol  agiyor. 

I§te,  Meksika  Ghiapas’daki  Selva 
Lacadonya  yagmur  ormanmda  yeti§en 
6-7  cm  boyundaki  Lacandonia  sc  his  - 
matte  a  adli  bitki  de  bu  ozelligi  ta§iyor. 
Ne  yapraklan  ne  de  klorofili  olmayan 
Lacandonia  schismatic  a,  dikkat  edil- 
mezse  gozden  kagan  bir  bitki.  Ancak, 
1980’lerin  sonunda  ke§fedilmesinden 
bu  yana,  kiiglik  beyaz  gigekleri  bilim  a- 
damlan  igin  onem  ta§iyor. 

Lacandonia  schismatic a&z  ganak- 
yapraklanyla  tagyapraklarmm  olmasi 
gerektigi  yerde  yumurtaliklar  ve  bo- 
yuncuk  bulunuyor;  aynca  diger  tiim 
bitkilerde  gigegin  tarn  ortasinda  biiyli- 
yen  tepeeik,  bu  bitkide  erkek  orgamn 
di§inda  yer  aliyor.  Kisaca,  gigegin  ig 
kisminda  bulunmasi  gereken  organlar 
di§anda:  I§te  gigek  geli§iminin  ABC 
modeline  uymayan  bir  ornek. 

Meksikali  biyologlar  Elena-Alva- 
rez  Bullya  ve  Francisco  Vergara-Silva 
boylesi  farkli  bir  gigek  duzeninin  nasil 
ortaya  gikmi§  olabilecegini  belirleme- 
ye  gah§iyorlar.  Bu  projede  onlarla  bir- 
likte  gali§an  bilim  adamlarindan  biri 
olan  Meyerowitz,  Lacadoniamn  atalan 
arasinda  yalmzca  di§i  ya  da  erkek  gi- 
gekler  tireten  tlirler  oldugunu  one  sli- 
rliyor  (bu  kiigiik  bitkinin  ya§ayan  en 
yakin  akrabalarmda  buna  rastlanmi§) 
ve  bitkinin  di§i  atalarmdan  birinde,  bir 
B  geni  miitasyonunun,  erkek  organla- 
rin  ig  halkadan  (meyveyapragi)  di§anya 
gikmasina  yol  agmi§  olabilecegini  soy- 


liiyor.  Ancak  §u  a§amada  bu  sav  heniiz 
kamtlanmi§  degil. 

Aslinda  B  genlerinin,  ba§ka  bir  bit¬ 
ki  grubunun,  Hawaii  takimadalarmdaki 
"lobelya,,larm  evriminde  bu  tiirden  bir 
rol  oynadigi  biliniyor.  Milyonlarca  yil 
once  ku§lar,  ozellikle  de  anku§lan,  ada- 
lara  lobelya  bitkisinin  tohumlanm  ta§i- 
mi§lar.  Bu  bitkinin  bir  sopamn  ucuna 
gegirilmi§  su  kabagina  benzeyen  giidtik 
boylu  Brighama&zxs,  uzun,  palmiyeyi 
andiran  Cyaneayz  kadar,  renk  ve  gorii- 
niimleri  birbirinden  farkli  110  turn  bu¬ 
lunuyor.  Bunlardan  ozellikle  Clermon  - 
tia  adli  cins,  New  York’taki  Botanik 
Bahgesinde  Molekliler  Sistematik  Qa- 
li§malan’dan  Victor  Albert  ve  gali§ma 
arkada§larinm  ilgi  alanim  olu§turuyor. 

Oteki  lobelyalar  gibi  22  Clermontia 
tlirunlin  de  sapa  benzeyen  egri  "par- 
mak"larmdan  gikan  borumsu  gigekleri 
var.  Ancak  bu  tlirlerin  tigte  ikisinde  ga- 
nakyapraklarm  olu§turdugu  halka  (bir- 
gok  gigekte  ye§il  renkli  gobek  alti)  bu 
gigekte  ikinci  bir  renkli  tagyapragi  seti 
haline  gelmi§.  Bu  bedensel  dbnu§time 
daha  yakindan  bakabilmek  igin  Albert 
bu  "tagyapragina  dbnu§mli§  ganakyap- 
raklar"dan  ince  dilimler  hazirlayarak 
onlara  elektron  mikroskobuyla  bakmi§. 
Bu  doku  dilimleri,  ganakyapraklarm, 
sadece  kom§usu  olan  tagyapraklarin 
rengine  ve  bigimine  blirlinmekle  kal- 
mayip,  dokularimn  da  tagyapragi  do- 
kusuna  ddnii§tugunu  ortaya  gikarmi§. 
Bunun  agiklamasiysa  §oyle:  Clemonti  - 
an  in  B  genleri,  bu  bitkide  yalmzca 
(hem  tagyapraklanm  hem  de  erkek  or- 
ganlan  iiretmek  igin  iizerine  dli§eni 


yaptiklan  yer  olan)  tomurcugun  iginde 
ozelligini  gostermiyor,  ganakyapragi 
halkasinda  da  etkin  oluyorlar.  Albert, 
Clermonticm in  ganakyapraklarimn  tag- 
yapraklarma  donii§mesinin,  bliyiik  bir 
olasihkla  3,5  milyon  yil  once  tek  bir  ge- 
nin  miitasyonuyla  gergekle§tigine,  ve 
daha  sonra,  lobelyalar  Hawaii  adalarma 
yayilmayi  siirdlirdukge  de  bu  ozelligin 
ku§aktan  ku§aga  aktarildigina  inamyor. 

Bitkilerin  modern  zamanlardaki 
dagihmi  da  bu  gbrii§u  destekler  du- 
rumda.  §oyle  ki,  adalarm  en  kuzeybati- 
da  yer  alam  ve  en  eskisi  olan  5,1  mil¬ 
yon  ya§indaki  Kauai  Adasindaki  Cler¬ 
montia  lobelyalan,  5  tagyapragi  ve  5  ga- 
nakyapragindan  olu§an  standart  bir  dti- 
zenlemeye  sahip;  "gift  tagyaprak"  ise, 
3.5  milyon  yil  once  olu§mu§  Oahu’nun 
tarn  giineyinde  gbriiluyor. 

Albert’e  gore,  biyolojik  ve  evrimsel 
agidan  bu  durum,  bitkilerin  bigimlerin- 
deki  biiyiik  degi§imlerin,  jeolojik  za- 
manlar  agisindan  oldukga  kisa  bir  siirede 
gergekle§ebilecegi  ve  bunun  genetik  te- 
melinin  de  gok  basit  olabilecegine  i§aret 
ediyor.  Genetik  agidan  bakildiginda,  ilk 
gigeklerin  evrimi  de  goreli  olarak  basit 
bir  olay  olabilir.  Bugiine  degin  kimse  gi¬ 
geklerin  neden  ve  nasil  ortaya  giktigim 
tarn  olarak  ortaya  koyamami§  olsa  da,  Al¬ 
bert,  Meyerowitz  ve  diger  ara§tirmacilar, 
ya§ayan  gigeklerin  genetik  temellerini 
ortaya  gikarmak  igin  gah§tikga  Darwin’in 
"istenmeyen  gizem”  (abominable  mys¬ 
tery)  olarak  adlandirdigi  durumu  gozme- 
ye  gittikge  daha  gok  yakla§acaklar. 

Natural  History,  Mayis  1999 
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Ugmayi  ilk  deneyen 
omurgalililar  surungenlerdi. 
Milyonlarca  yil  once  mey- 
dana  gelen  anatomik 
degisimler  surungenlerin 
vucutlarim  ugabilir  konuma 
getirdi.  O  zamana  degin 
alistiklari  sulardan  giktilar. 
Aradan  milyonlarca  yil 
gegtikten  sonra,  yagamsal  ve 
bigimsel  yonden  geliserek 
kuglara  ddnugtuler. 
Vucutlarmdaki  pullar  kay- 
boldu,  yerini  tuyler  aldi.  On 
hareket  organlan  kanat  oldu. 
Gogus  kaslari  geligti,  kemik- 
leri  hava  keseleriyle  donandi, 
vucutlari  hava  direncini  azal- 
tacak  sekilde  gelisim  goster- 
di.  Sicakkanli,  vucudu  renk 
renk  tuylerle  kapli,  hareketli 
garkilar  soyleyen, 
ozgurlugune  pek  de  duskun 
olan  kuslar  ugabilmenin 
onlara  verdigi  ayricalikla 
kutuplardan  ekvatora  degin 
dagildilar.  Denizlerin  200 
metre  derinine  dalabilenin- 
den,  1 0  kilometreyi  asan 
yuksekliklerde  yasayanlanna 
kadar  gok  genig  bir  alana 
yayildilar;  olabildigince 
gogalip,  gesitlendiler. 


Orman  Ku§lan 


§iddetli  riizgarlarin  lslak  nefesini 
asla  iginde  barmdirmazdi  bu  orman; 
ne  de  Giine§  alev  alev  i§inlarmi  sap- 
layabilirdi  ona.  Bunun  gibi  higbir 
yagmur  firtinasi  iliklerine  kadar  lsla- 
tamazdi  bu  ormam;  giinkii  gok  sik 
orgiiluydii  agaglari.  Bu  sik  orgiiler 
igerisine  dali§lar  yapan  renkli  ve  siis- 
lii  tuyler  ormanin  derinliklerine  sii- 
riiler  halinde,  degi§ik  renklerde 
inerlerdi.  Kimi  kavga  ederken,  kimi- 
si  kur  yapardi.  Kanatlarmi  girpanlar 


gokku§agini  andiran  renk  cumbii- 
§iiyle  ugmaya  ba§lar,  sonra  birden 
kendisini  gizle- 
yen  o  sik  orgii- 
ler  i9inde  goz- 
den  kaybolurdu. 

Orman  ku§lany- 
di  bunlar,  ormanda, 
orman  ortammin  ya- 
salarma  gore  ya§am- 
larini  siirdiiren  ku§lar. 

Kimi  bir  oyukta,  kimi 


bir  dalda,  kimi  de  gam  agacimn  te- 
pesinde;  ama  hepsi  ormanda  ya§adi- 
klarimn  bilinci  iginde  ya§iyorlardi. 
(^iinkii  ormanda  av  ve  avci  ili§kisi 
oyle  bir  denge  igerisinde  kurulmu§- 
tu  ki  en  kiigiik  bir  hata  ya- 
§amla  odenirdi.  Tiim  di- 
ger  orman  sakinle- 
ri  gibi  ku§lar 
da  bunu 
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iyi  biliyorlardi;  yine  de  tedirgin  de- 
gillerdi  bu  ya§amdan. 

Kendine  ozgii  bir  ya§ami  vardir 
ormanlann.  Ladin  agaglari,  her  za- 
man  ye§il  kalan  agaglar  ya  da  yaprak 
doken  me§elerden  olu§mu§,  giigliik- 
le  gegit  veren  sik  bir  ormanda  neler 
yoktur  ki...  Dikenler,  sarma§iklar, 
kiikremeler,  bagirtilar,  ku§larin  otii- 
§ii,  suyun  guriiltulii  aki§i. 

Bir  ba§ka  ormanda  da  yiizyilhk 
gamlar  yerden  goklere  dek  uzayip 
gitmi§;  gogunun  govdesine  sarilan 
sarma§ik  tiirii  bitkiler  kabuklu  gov- 
deleri  ye§illendirmi§,  gigeklendir- 
mi§.  Oyle  gamlar  goze  garpiyor  ki 
her  dah  bir  agag  olmu§.  Kimi  ya§h, 
kimi  geng  gamlar. 

Bunlar  hemen  herkesin  goziinde 
canlandirabilecegi  orman  goriintiile- 
ri.  Oylesine  canli  ki,  igindeki  hemen 
her  §eyin  ya§amdan  bir  beklentisi 
var.  Gergekten,  denizleri  bir  yana  bi- 
rakirsak,  yeryuziiniin  en  zengin  hay- 
vanlar  diinyasi  ormanlarda  soluk  ali- 
yor;  ozellikle  de  tropikal  ormanlarda. 
Hemen  her  hayvana  rastlayabilirsi- 
niz  buralarda.  Memeli  hayvanlardan 
ku§lara,  siiriingenlerden  bahklara 
kadar  her  sinif  ormanlarda  kayna§ir 
durur.  Ornegin  tropikal  ormanlan  iki 
katli  biiyiik  bir  yapiya  benzetirsek 
birinci  katta  toprak  tizerinde  ya§a- 
yan  hayvanlar  vardir.  Bir  de  agaglarm 
dallan  arasinda  olu§an  ikinci  kat  var¬ 
dir  ki  buralarda  da  ku§lar  ya§ar.  Tabii 
yalmzca  ku§lar  degil  bu  list  kati  pay- 
la§anlar.  Kom§ular  da  var:  Maymun- 
lar,  iguanalar,  tembel  hayvanlar.  Ama 
bu  agag  sikligi  ve 
ge§itliligi  igersinde- 
ki  hayvanlar  arasin- 
da  ku§larm  ba§h  ba- 
§ina  ayn  bir  yeri  var¬ 
dir.  Qiinkii  onlar 
giizelligin  simgesi 
olarak  dii§unulmu§- 
tiir  hep.  Neye  gore 
soyliiyoruz  bunu? 

Ku§larm  §akimalan- 
m  begeniyoruz  on- 
celikle,  kadinlarin 
gogu,  ister  uygar  ol- 
sun,  ister  olmasin 
saglanm  ku§  tiiyleri 
gibi  rengarenk  stis- 
lemeye  gali§irlar. 

Bir  bakima  ku§lara 
ozenirler. 


Doyduklari  Yerdir 
Ormanlar 

Ya§amlarim  stirdtirebilmek  igin 
goller,  gahhklar,  sazhklar,  batakhklar 
gayirlar,  fundahklar,  ormanlar  ku§la- 
rin  mekam  olmu§tur.  Bilimsel  litera- 
tlirde  bu  yayih§  alanlan  belirli  yerler- 
deki  ayinci  tiplerin  bulunu§una  gore 
belirlenmi§.  Bu  §ekilde  de  yerytizti 
bolgelere  ayrilmi§.  Bu  konudaki  ilk 
denemeyi  de  yani  karasal  olarak  yer- 
yiizunu  zoocografik  bolgelere  ayir- 
mayi  P.L.  Schlater,  ku§lan  goz  online 
alarak  yapmi§.  Schlater,  dlinyayi,  Pa- 
learktik,  Etiopya,  Hindistan,  Avustu- 
ralya,  Nearktik  ve  Neotropik  olmak 
tizere  6  bolgeye  ayirmi§.  Sonra,  Wal¬ 
lace  bu  ayinmi  benimseyerek  me¬ 
meli  hayvanlara  uyarlami§. 

Derken,  bolgelerin  ilk  iigti  Arcto- 
gea  ya  da  Megagla  adim  alarak  bir  a  - 
raya  toplanmi§.  Bu  arada,  yerytizii 


hayvanlarm  ya§adiklan  biyocografik 
bolgeler  olarak  da  gruplandirilmi§. 
Bu  gruplandirmada  da  yerytizti,  Tun¬ 
dra,  Taiga,  Silvaea,  Hyloea,  Sklerea, 
Bozkirlar,  (Roller,  Letorea,  Denizler, 
Igsular,  ve  Magaralar  olmak  tizere  1 1 
bolgede  incelenmi§,  I§te  ormanlar  bu 
bolgelerden  bazilarimn  kapsaminda 
yer  aliyor.  Sbzti  daha  fazla  uzatma- 
dan  ormanlara  donelim.  Ormanda  ya- 
§amim  siirdtiren  ku§larm  birkagimn 
ya§antisindan,  bunlarm  belirgin  ozel- 
liklerinden  kimi  kesitler  sunalim. 

Ovalarda,  1700  metre  ytikseklik- 
teki  daglarda,  kan§ik  ormanlarda, 
dag  yamaglarmda,  orman  kenarlarm- 
da,  parklarda  ve  meyve  bahgelerin- 
de,  agagkakanlara  rastlayabiliriz. 
Ama  bazi  tiirler  vardir  ki,  ornegin  gri 
agagkakan  ( Picus  can  us)  ozellikle  ka- 
n§ik  ve  yapragim  doken  agaglarm 
bulundugu  ormanlan  kendine  ya§am 
alam  segmi§tir.  Bazilarimn  segimi  ise 
ovalardaki  agaci 
bol,  aydinhk  or- 
manlardir.  I§te  kti- 
gtik  agagkakan 
C Dendrocopus  mi¬ 
nor)  bu  tiir  yerler- 
de  ya§ar. 

Kliglik  agagka¬ 
kan  serge  buytiklii- 
gtindedir.  Fazla 
renkli  degildir.  Yal- 
mz  erkeginin  tepe- 
si  kirmizi  renkte- 
dir.  Ku§larin  go- 
gunda  oldugu  gibi 
bunlarda  da  erkek- 
ler  di§ilerden  daha 
stisltidlir. 

Agagkakanlar 
gok  ilging  ku§lar. 
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Bazi  tiirler  ses  gikaran  bir  dala  gaga- 
larini  oylesine  hizli  ve  titreyen  bir 
hareketle  vuruyorlar  ki,  baglarim  ay- 
ni  anda  iki  yerde  samyorsunuz.  Qi- 
kardiklan  gatlak  ses  bir  hayli  uzaktan 
igitilebiliyor;  ama  sesi  daha  once 
duymadiysaniz,  onu  taniyamaz,  be- 
timleyemezsiniz.  Bu  gatlak  sesi  ozel- 
likle  iireme  mevsiminde  gikariyorlar. 
Bu  nedenle  bir  agk  gakimasi  ya  da 
gagrisi  olarak  diigunuliiyor.  Digi 
agagkakamn  bazen  yuvadan  kovul- 
dugu  olur,  boyle  durumlarda  da  er- 
kegine  bu  sesi  gikartarak  seslenirmig 
ve  erkek  de  aym  tarzda  kargilik  verir 
ve  ortaya  gikarmig. 


Orman  alaca  agagkakana  da 
( Dendrocopus  major)  her  tiir  orman- 
da  rasdamr.  Bu  kugun  asil  besini  gam 
tohumlandir.  Boceklere  de  hayir  de- 
mez.  Bocekleri  gagasiyla  agag  govde 
ve  dallarmdaki  yanklardan  gekip  gi- 
kartir.  Gagasi  oyle  kuvvedidir  ki, 
agag  kabuklanm  gagasiyla  vura  vura 
pargalar.  Onun  bu  hareked  ormana 
yarar  da  saglar.  Qiinkii  yedigi  bocek- 
lerin  iginde  agaglara  zararli  olanlar  da 
vardir. 

Biiyiik  alacaagagkakan  agaglarin 
regineli,  tadi  bzsulanm  gok  sevdigin- 
den  gam,  lhlamur,  akgiirgen  agaglari- 
nin  govdelerini  yatay  ya  da  agagidan 


Ormanlarin  Sesi 

Can  Bilgin 

Dog. Dr.,  ODTU  Biyoloji  Bol.,Ku§  Aragtirmalari  Dernegi 

Muzik  kulagimz  var  mi?  Yeni  duydugunuz  bir 
melodiyi  hemen  ve  kusursuz  islikla  galabilir  mi- 
siniz?  Yamtiniz  “Evet”  ise  orman  kuglarim  incele- 
mek  igin  gerekli  olan  nitelik  sizde  var  demektir; 
gunku  kugbilimcilerin  ormanda  aragtirma  yapar- 
ken  kargilagtiklari  en  buyuk  gugluklerden  biri, 
karigik  yaprak,  dal  ve  agag  govdesi  orgusu  ara- 
sinda  inceledikleri  kuglari  gorebilmektir.  Aym  so- 
runu  orman  kuglari  dayagiyor  olmalilar  ki  bu  tur- 
ler  sesle  iletigimi  bn  plana  gikarmiglar,  her  biri 
kendine  ozgii,  zengin  dokulu  ve  uzun  soluklu 
“garkilar”  geligtirmiglerdir.  igte  aragtirmacilar  bu 
otugleri  dinleyerek  hangi  turlerin  ormanda  bu- 
lundugunu  ogrenebilirler. 

Ormanlardaki  tur  zenginligi,  aym  enlemler- 
deki  gayir  ve  bozkirlarla  kargilagtirildiginda  daha 
yiiksektir.  Bu  ozelligin  nedenlerini  aragtiran  kug- 
bilimcilerin  vardigi  sonug,  ormanlarin  gok  kat- 
li  (yani  yuksek  agaglar,  agagciklar,  galilar  ve  ot- 
su  yer  ortusunden  olugan)  yapilarinin  bu  gegitli- 
ligin  anahtari  oldugudur.  1950’lerde  D.  Lack, 
1960’larda  R.  MacArthur  adli  unlu  kugbilimciler, 
kug  turlerinin  ormanin  katmanlarini  kullamm  agi- 
sindan  aralarinda  paylagtiklarini,  ornegin  bir  tu- 
run  ugtaki  ince  dallarda,  digerinin  govdeye  yakin 
orta  yukseklikteki  dallarda,  uguncu  bir  turun  de 
yerde  beslendigini  ortaya  koydular.  Gunumuz 
ekoloji  kitaplarinda  standart  kaynak  paylagimi 
ornegi  olarak  verilen  bu  bulgular  daha  sonralari 
tropikal  ormanlar  ve  makiliklerde  saptandi. 


Ozellikle  katmanlagmanin  en  ug  orneklerini 
sunan  tropikal  yagmur  ormanlarinda  kuglar 
onemli  roller  ustlenirler.  Ornegin,  boceklerin  ve 
yarasalarin  yam  sira  birgok  kug  turn  gigeklerin 
tozlagmasina  aracilik  ederler.  Yine  birgok  agacin 
meyveleri  (dolayisiyla  tohumlari)  papaganlar  ve 
tukanlar  tarafindan  yeni  yerlere  taginir  ve  yeni  bir 
agag  kugagimn  filizlenmesi  kolaylagir.  Agag  ve 
kug  bazen  oylesine  bagimlidirlar  ki  birisinin  yok 
olmasi  digerinin  de  soyunun  tukenmesine  yol 
agar.  Bazi  aragtirmacilar  Mauritus  adalarinda 
yagamig  unlu  Dodo  kuglariyla  bir  cins  tropikal 
agag  arasinda  benzeri  bir  iligki  oldugunu  dugun- 
mektedirler. 

insan  etkisinden  uzak,  saglikli  ormanlarda 
taze  fidanlar  ve  asirlik  koca  agaglar,  her  yagtan 
ve  degigik  boyda  bireyler  ig  igedirler.  Bu  orman¬ 
lar  sunduklari  ortamlarin  gegitliligi  sayesinde  gok 
sayida  canli  turune  ev  sahipligi  yaparlar.  Turki- 
ye’de  bu  tur  ormanlarin  en  tamnmigi  Artvin’in 
Camili  (Macahel)  yoresindedir.  Ozellikle  blu 
agaglarin  varligi,  belli  agagkakan  ve  baykug  tur¬ 
lerinin  yuvalanmasi  igin  garttir.  ABD’nin  bati  kiyi- 
sindaki  dev  ormanlarda  yagayan  benekli  baykug 
(Strix  occidental  is)  ile  Turkiye  ve  Avrupa  orman¬ 
larinda  yagayan  aksirtli  agagkakan  (Dendroco- 
pes  leucotos)  bu  tur  eski  ve  gok  yagli  ormanla- 
ra  o  denli  bagimlidirlar  ki  bazi  ulkelerin  gevre  ku- 
rumlarinca  orman  sagligim  yansitan  “gosterge” 
turler  olarak  kabul  edilirler.  Ne  var  ki,  gunumuz 
ormanciligimn  aym-yagli  tekduze  ormanlar  yetig- 
tirme  pratigi,  1900’lerden  baglayarak  bu  gibi 
turlerin  sayilarinda  ciddi  azalmalara  yol  agmigtir. 

Ekologlarin  ve  kugbilimcilerin  dikkatini  geken 
bir  bagka  olumsuz  geligme,  ormanlarin  parga- 


yukanya  dogru  gagalar.  Bu  gagalama 
sonunda  bitki  ozsuyuna  sahip  bir  kis- 
ma  rastlar.  Biiyiik  gabayla  kegfettigi 
bu  ozsulan  yalayarak  tiiketir.  Ilgingtir, 
agagkakan  bu  igi  sadece  ilkbaharda, 
bitki  ozsulan  giktigi  zaman  yapar.  Ya¬ 
ni  ozsularin  ne  zaman  giktigim  bilir. 

Agagkakanlarla  aym  aileden  olan 
boyungeviren  de  (Jynx  torquilla)  or¬ 
manda  yagayan  bir  kug.  Genig  yap- 
rakli  agaglarin  bulun- 
dugu  agik  alanlarda 
ve  seyrek  agagli 
alanlarda  yagiyor. 

Agag  oyuklan- 
na  da  yuvasim 


lanmasi,  giderek 
tarimsal  alanlar  ya 
da  diger  agiklik- 
larla  birbirinden 
ayrilmig,  boluk  por- 
guk  koruluklara  do- 
nugmeleridir.  Alan  ku- 
guldukge  ormanin  “kenari”, 

“merkezine”  gore  giderek  onem  kazamr.  Bunun 
sonucunda,  ormanin  iglerine  ozgu  turler  azalip 
yok  olduklari  gibi  diger  turlerin  ureme  ve  yagama 
gansi,  artan  yirtici  baskisi  ve  diger  olumsuz  dig 
etkenler  nedeniyle  gittikge  azalir.  Aragtirmacilar, 
bblunmug  ormanlarda  aym  toplam  alana  sahip 
tek  parga  ormanlara  kiyasla  daha  az  turun  bu- 
lundugunu  ortaya  koymugtur.  Orman  pargalari- 
mn  birbirlerine  uzak  kalmalariysa,  bu  pargalarin 
yeniden  kolonize  edilmelerini  zorlagtirmaktadir. 
Bazi  bocekler,  kuguk  memeliler  ve  birgok  kug  tu¬ 
rn  igin  80  m’lik  bir  aralik  bile  engel  olugturur. 

1950’lerde  yeryuzunun  dortte  birini  olugturan 
ormanlar,  bugun  %  20’sinden  de  azim  kapliyor- 
lar.  Ormansizlagtirmamn,  kuglar,  diger  canlilar  ve 
genel  olarak  biyosfer  uzerindeki  olumsuz  etkile- 
rinin  bilinmesine  kargin,  varlikli  ulkelerin  bile  so- 
runa  kalici  gbzumler  olugturduklari  soylenemez. 
Uretim  ormanlarinda  her  yagtan,  hatta  olu  agag¬ 
lara  yer  vermek  ve  orman  pargalari  arasinda 
agaglik  “koridorlar”  birakmak  tartigilan  ama  he- 
nuz  pek  uygulanmayan  yontemlerden  bazilaridir. 

Siz  en  iyisi  gelecek  baharda,  sabah  erken- 
den  bir  ormanlik  alana  gidin  ve  kuglarin  garkila- 
rim  can  kulagiyla  dinleyin.  Bir  sonraki  bahar, 
Rachel  Carson’un  unlu  kitabimn  bagligi  gibi 
“sessiz”  bir  ilkbahar  olabilir. 
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Bilim  ve  Teknik 


yapiyor.  Bu  ku§un  da  beslenmesi  gok 
ilging.  Boyungevirenin  esas  besini 
karmcalar  ve  bunlarm  kozalan  olu§- 
turuyor.  Boyungeviren  karincalan  ya- 
pi§kan  diliyle  avliyor.  Karincalarin 
toplu  bulundugu  yere  dilini  uzatiyor; 
yilankavi  bir  tarzda  hareket  ettirip 
diline  yapi§an  hayvanlan  yiyor.  As- 
linda  yalnizca  karmcalar  degil  bazi 
bocekler  de  bu  sirada  boyungevire- 
nin  yemegi  oluyor.  Ama  boyungevi- 
ren  yavrulanm  yalnizca  karinca  koza- 
lanyla  besliyor. 

Qam  ve  kan§ik  ormanlarm  goba- 
naldatanlarma  ( Caprimulgus  europa- 
eus )  gelince.  Bu  ku§lara  daha  gok  or- 
man  kenarlarmda  rasdanz.  Qabuklu- 
guyla  dikkati  hemen  geken  bu  ku- 
§un  tiiyleri  tipki  bir  bayku§unki  gibi 
yumu§aktir.  Qobanaldatanlar  gecele- 
ri  aktif  olan  ku§lardir.  Gun  boyu 
uyur,  geceleri  de  ava  gikarlar.  Giig- 
siiz,  kisa  ayaklan  vardir.  Tipki  kirlan- 
giglarin  yaptigi  bigimde  avlarmi  ugar- 
ken  yakalarlar.  Qobanaldatanlarin  er- 
kekleri  iireme  mevsiminde  kanatla- 
nyla  guriilder  gibi  bir  ses  gikartilar. 
Di§ilerine  gok  ho§  bigimde  kur  yap- 
tiklan  soylenmektedir.  Bir  di§i  goba- 
naltadan  bir  erkegi  begenir  begen- 


mez,  begeni  kazanan  erkek  hemen 
digerlerini  kovar  ve  egemenlik  ala- 
nindan  gikarir.  Bu  davram§  gogu  ku§- 
larda  goriilmektedir.  Erkek  ku§lar 
giftle§meden  once  genelde  rakipleri- 
ni  kovmaya,  hatta  bldiirmeye  bile 
yeltenirler. 

Qobanaldatanlarin  bir  ba§ka  ilging 
ozelligi  de  bulundugu  ortama,  kendi- 
ni  tehlikelerden  korumak  igin  uyum 
saglamasidir.  Aslinda  her  ku§un  tliy 
rengi  ve  deseni  ya§adigi  ortamla 
uyum  igerisindedir.  I§te  gobanalda- 
tanlar  kuru  bir  yaprak  gibi  hareketsiz 
kalarak  du§manlarindan  korunmaya 
gah§irlar.  Bu  nedenle  onu  gormek  gok 


zor;  hatta  yerini  bile  bilseniz,  bul- 
makta  gligliik  gekebilirsiniz. 

Ormanda  karga  olmaz  mi?  Elbet- 
te  olur.  Hem  de  alasi.  I§te  alakarga 
( Garrulus  glanodarius )  palearktik 
bolgenin  kapali  ormanlarmda  ya§ar. 
Ona  kestanekargasi  ya  da  ayrihkkar- 
gasi  da  denilir.  Butrin  ormanlarda, 
ozellikle  de  me§e  ormanlarmda  ya§a- 
yan  bu  ku§u  gog  zamanmda  park  ve 
bahgelerde  de  gorebiliriz.  Alakarga 
avlayabildigi  her  §eyi  yer:  Me§e,  pa- 
lamut,  findik,  meyve,  fare,  bocek  so- 
lucan  ve  kiigiik  omurgah  hayvanlar, 
fareler,  ku§  yavrulan  ve  yilanlar  ba§- 
hca  besinini  olu§turur. 

Alakargalarm  erkegi  de  di§isi  de 
birbirlerine  kar§i  baglihk  duymayan 
ku§lardir.  E§ler  birbirlerini  bir  §ekil- 
de  kaybettiklerinde  geride  kalan  e§ 
hemen  yeni  bir  e§  edinir.  Bu  durumu 
bir  korucu  §u  §ekilde  agikhyor:  “Kes- 
tanekargasimn  giftinin  tekini  birgok 
kez  vurdum.  Sag  kalan  kisa  bir  sure 
sonra  hemen  kendine  yeni  bir  e§ 
edindi.”  Bunun  yaninda,  kestanekar- 
galan  beraberlige  yani  ikili  ya§ama 
gok  onem  verirler.  Ozellikle  ilk  yaz 
onlan  hep  gift  gbrurtiz,  asla  tek  ba§la- 
rina  goriilmezler. 

Alakargalarm  bir  ba§ka  ilging 
ozelligi  de  tipki  keklikler,  kanaryalar 
ve  §akrakku§lan  gibi  keskin  bir  goz- 
lemci  olmalandir.  Bu  ku§lar  belirli 
ki§ilere  gbruniir  bir  neden  olmaksi- 
zin  kuvvetli  ve  stirekli  bir  sevgi  ya  da 
tiksinti  duyarlarmi§.  Bu  konuda  ev- 
cille§mi§  bir  kekligin  herkesi  nasil 
olaganristu  bir  tarzda  tamdigi  anlatil- 
maktadir.  Bu  ku§  canli  renklere  de 
gok  du§kunmti§  ve  tamdigi  ki§ilerin 
giydigi  yeni  bir  giysi  ya  da  ba§hk  he- 
men  dikkatini  gekermi§.  Alakarganm 
da  bellegi  ba§h  ba§ina  sdzti  edilmeye 
deger  bir  konudur.  Oyle  giiglti  belle- 
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gi  vardir  ki  degigik  yerlere  sakladigi 
binlerce  tohumu  zamam  geldiginde 
teker  teker  bulur  gikartirmig. 

Ormandan,  fundaliktan  bahsedip 
de  gullugu  {Scolopax  rusticola)  an- 
mamak  olmaz.  Qiinkii  o  ormanlarin 
90k  taninan  bir  kugudur.  Alacakaran- 
likta  ortaya  gikan  bu  kug,  solucan, 
salyangoz  ve  boceklerle  beslenir. 
Uzun  ve  ince  gagasiyla  giimmiig  yap- 
raklan  karigtirir  ve  buralardan  bocek- 
leri  bulup  gikarir.  Besinini  topragin 
iginden  de  gikartan  gulluk,  iistgaga 
ucunu  altgaga  ucundan  ayinr  ve  san- 
ki  bir  pens  kullanircasina  avini  yaka- 


lar.  Gorme  duyusu  90k  kuvvetli  olan 
bu  kugun  gozleri  etrafini  360  derece 
a9iyla  tarayabilme  yetisindedir. 

Bir  kug  gdzlemcisinin  9ullukla  il- 
gili  gu  gozlemi  de  olduk9a  ilgin9tir: 
“Alacakaranlikta  bir  bataklikta  top- 
lanmiglardi.  Tiiylerini  kabartarak, 
kanadarmi  sarkitarak  ve  pek  garip 
gigliklar  atarak  adeta  bir  fare  siiriisu 
gibi  oteye  beriye  kogugturuyorlardi.” 
Gbzlemcinin  duydugu  bu  gigliklar 
“bibibi  ibibi,  off,  off’  gibi  seslerdir. 

Ovalardan  yliksek  daglara  kadar 
olan  ormanlarin,  fundaliklarm  ev  sa- 
hiplerinden  biri  de  oterardi9  ( Turdus 


philomelos )  kugudur.  Gozlerinden 
ge9en  siyah  ince  9izgi  tipik  ozelligidir 
bu  kugun.  Oterardigin  bag  ve  govde- 
sinin  list  tarafi  esmer  kahverengi,  ka- 
nat  tliylerinin  kenarlan  daha  a9ik 
renklidir.  Beyaz  olan  gerdanimn  yan- 
larinda  kligiik  siyah  benekler  bulu- 
nur.  Besinini  90k  kere  yerden  bulur; 
ama  meyveleri  dogrudan  dogruya 
agaglardan  kopararak  yer.  Meyvenin 
gekirdegini  9ikartir.  Bu  9ikarma  igle- 
mi  ya  digkisindan  olur,  ya  da  agzin- 
dan  digari  atilir.  O,  bu  yolla  bitkilerin 
yayiligina  da  bliylik  katkida  bulunur. 

Oterardig  yalmzca  kendi  turiinun 


Ormanda  Gozlem 

Kerem  Ali  Boyla 

Ku§  Gozlemcisi 

istanbul’da,  Belgrad  ormanlarindayiz.  Gozlem 
igin  kuglarin  uremeye  yeni  bagladiklari  bir  zamam, 
Nisamn  sonunu  segiyoruz.  Sabah  saat  7’de  ken- 
dimizi  ormanda  buldugumuzda  onlarca  gegit  ku¬ 
gun  aym  anda  ottugu  sabah  korosuyla  kargilam- 
yoruz.  Aralarindan  ancak  bulbulu  tamyoruz  ve  bu 
guzel  sesli  kuglari  gorme  umidiyle  patikalarin  biri- 
ne  daliyoruz.  Hemen  girigte  buyuk  bagtankara  be- 
liriyor,  biz  onun  sari  karnina  ve  siyah  tepesine  ba- 
karken  0  bizi  gormemiggesine  agag  govdesindeki 
kovuga  girip  gikiyor.  Bu  yil  burada  yuvalayacak 
galiba.  Agacin  tepesinden  bir  ses  geliyor:  "pink, 
pink".  Durbunu  dogrultuyoruz  ve  kanadindaki  be¬ 
yaz  lekeyle  kugu  tamyoruz:  ispinoz!  Arkamizdan 
otugunu  dinleyerek  ondan  uzaklagirken  galilarin 
arasindan  higirtilar  geliyor.  Oldugumuz  yerde  kalip 
gozlerimizi  galiya  dikiyoruz.  Yerde  kogugturan  bir 
sincap  mi  acaba,  diye  dugunurken  aramizdan  biri 
sapsari  gagali  siyah  bir  kugun  ziplayarak  diger  ga¬ 
liya  girdigini  soyluyor.  Hep  bir  agizdan  bagiriyoruz: 
"Karatavuki".  Aym  noktada  biraz  daha  kalinca, 
yerde  ziplayan  kizilgerdanlar  ve  birbirlerini  kovala- 
yan  gitkuglari  ortaya  gikiyor.  Ormamn  daha  nem- 
li  bir  bolgesine  geldigimizde  kulaklarimiz  bulbulun 
gakimasi  ve  oterardicin  tekrarli  isliklariyla  genleni- 
yor.  Orman  altindaki  seyrek  agagciklarin  arasin¬ 


dan  sade  tuylu  kayin  bagtankarasi  gikiyor.  Biraz 
daha  yurudukten  sonra  yagli  bir  ginarla  kargilagi- 
yoruz  ve  biraz  geri  gekilip  durbunle  agacin  ustunu 
taramaya  koyuluyoruz.  Govdenin  altina  dogru  bir 
sivaci  kugu  beliriyor,  yukaridaki  dalin  altindaysa  bir 
yegil  agagkakan  deligini  agmakla  meggul.  En  te- 
peden  gelen  ince  ses  "ptsii-  tsi-  di-di-di-"yle  goz¬ 
lerimizi  tepeye  dikiyoruz.  Yeni  gikmig  yapraklarin 
arasinda  bir  mavi  bagtankara  beliriyor.  En  tepede 
ise  yeni  tomurcuklanan  tohumlari  yemekle  meggul 
bir  kocabag  goruluyor. 

Bagka  kuglar  gormek  igin  ormandan  biraz 
daha  agik  bir  alana  gikiyoruz.  ilk  olarak  guguk 
kugunun  sesi  geliyor.  Durbunlerimizi  sese  dogru 
gevirince  gitin  uzerine  tunemig  gri  renkli  erkegi 
beliriyor.  Guguk  kugunun  sesi  bestecilere  ilham 
kaynagi  olacak  kadar  hog.  Bu  arada  gokyuzun- 
de  donen  bir  karaleylek  dikkatimizi  gekiyor.  Aca¬ 
ba  nerede  yuvaliyor  diye  aklimizdan  gegiriyoruz, 
ama  hepimiz  de  karaleylegin  gok  iyi  tamdigimiz 
siyah-beyaz  renkli  akrabasimn  tersine,  gok  giz- 
li  bir  yagam  surdurdugunu  biliyor  ve  onu  gordu- 
gumuze  gukrediyoruz. 

Bir  bagka  kug  gozleminde,  Kizilcahamam  or- 
manlarindayiz.  Gece  kasabada  konakladiktan 
sonra  sabahin  ilk  igiklari  bizi  ormana  atiyor.  Giri- 
gin  ilerisindeki  gegmede  durbunleri  gikariyoruz. 
Qamlarin  tepesinde  onlarca  gam  bagtankarasi, 
ispinoz  ve  givgin  otuyor.  Az  ilerden  dalgali  ugu- 
guyla  gelen  kugun  bir  orman  alaca  agagkakam 
oldugunu  hemen  anliyoruz. 


Daha  da  yukari  giktikga  karagamlar  megelerin 
yerini  aliyor.  Yol  kenarindaki  yuksek  agaglarin  te¬ 
pesinden  bir  kelebek  gibi  ugan  kuguk  otuculeri 
farkediyoruz.  Bunlar,  gosteri  ugugunda  digilerine 
reklamlarim  yapan  kuguk  isketeler  ve  floryalar.  Yo- 
lun  devamindaki  sik  karagamlarin  arasinda  ince 
sesleriyle  galikuglari  duyuluyor.  Arkamizdaki  aga¬ 
cin  tepesinden  gelen  "dyup"  sesiyle  hepimiz  geri- 
ye  yoneliyoruz:  Qaprazgaga.  Adi  uzerinde  gaga 
uglari  bir  gapraz  olugturuyor,  boylece  kozalagin 
igindeki  tohumlari  birer  birer  gekebiliyor.  Artik  te¬ 
peye  yaklagtik  ve  duzlukler  bagladi.  Aramizdan  bi- 
rinin  gigligiyla  hepimiz  gozlerimizi  vadinin  dibine 
dikiyoruz.  Siyah  ve  bir  hall  kadar  uzun  ve  genig 
kanatlariyla  suzulen  kara  akbaba!  Bu  muhtegem 
kugu  seyretmek  hepimizi  buyuluyor,  daha  altta  su¬ 
zulen  gahinlerle  ise  kimse  ilgilenmiyor.  Burada  mo- 
la  veriyoruz.  Daha  sonra  iginde  bulundugumuz 
agikligi  incelemeye  bagliyoruz.  Bodur  bir  ardicin 
iginden  tatli  bir  ses  geliyor,  uzun  aramalarimiz  so- 
nugcuz  kaliyor  ama  bu  tatli  otug  herhalde  dagbul- 
bulunundur  diyerek  bagka  bir  sese  yoneliyoruz. 
Uzerimizden  ugan  kuglardan  kuru  bir  "trrrrr"  duyu¬ 
luyor.  Ondekini  tamyamamiza  ragmen  arkadakinin 
beyaz  kanat  alti  beliriyor:  Okseardici.  Agaglarda 
asalak  olarak  yagayan  okseotunun  tohumlariyla 
besleniyor  bu  kug.  Akgam  uzeri  kasabaya  geri  do- 
nerken  bir  tahtali  goruyoruz.  Kanatlarindaki  beyaz 
geritlerle  bu  iri  guvercini  hemen  tamyoruz.  Ama  ta- 
myan  yalmz  biz  degiliz,  iri  bir  digi  gakir  kugu  da  bi¬ 
raz  daha  yuksekten  tahtaliya  bakiyor. 


92 


Bilim  ve  Teknik 


e§leriyle  degil  yakin  tiirlerle  de  gift- 
le§mektedir.  Bu  durumun  nedeni 
belki  de  kendi  tiiriinden  giftle§ecek 
bir  e§  bulamami§  bir  ku§un  yalmzli- 
gidir.  Belki  de  bu  yanlizligi  “gik,  gik- 
gik-gik,  dog-dag”  §eklinde  oterek 
oteki  ku§lara  duyurmaktadir. 

Ormandaki  ya§amin  renklerinde 
tahtali  adi  verilen  giivercinler  de  bu- 
lunur.  Tahtali  ( Columbus  palum- 
bus ),  giivercinlerin  en  biiyiik  olam- 
dir.  Uzunlugu  43  cm,  kanat  uzunlugu 
da  25  cm’dir.  Diger  giivercinlerse  or- 
talama  30-32  cm  uzunlugundadir. 

Tahtali,  gam  tohumlan,  taneler, 
siimiikliibbcek  ve  solucana  asla  hayir 
demez.  Bu  ku§larm  e§lerine  olan 
baghhgi  herkesge  bilinir.  Tahtahlar 
monogamdirlar,  yani  ya§amlan  bo- 
yunca  yalmzca  bir  e§le  ya§arlar.  Bu 
birliktelikten  olacak  yavrular  igin  se- 
gilen  yuvamn  yerini  di§i  ku§  belirler; 
ama  yuvayi  erkek  ku§  yapar.  Yani  gok 
yaygin  bir  atasozli  olan  “Yuvayi  di§i 
ku§  yapar”  sozii  tahtali  igin  gegerli 
degil. 

Qahku§lari  ( Regulus  regulus)  gam 
ormanlarinda  ve  kan§ik  ormanlarda 
yaz-ki§  ya§ar.  9  cm’lik  boyuyla  orman- 
lar  aleminin  en  kiiglik  ku§lan  arasinda 
yerini  almi§tir  bunlar.  Her  ge§it  bo- 
cek,  bocek  larvasi,  yumurtasi  ve  kii- 
giik  tohumlan  durmaksizin  yer.  (^ok 


obur  samlir;  ama  o  kendisine  gerekli 
olan  enerjiyi  ancak  gok  yemek  ye- 
mekle  saglayabilecegini  bilir.  Ki§  ay- 
larinda  geceleri  topluluklar  olu§turur- 
lar.  Bunun  nedeni  de,  bir  araya  gel- 
diklerinde  birbirlerini  lsitmalaridir. 

Kiiglik  ve  tiknaz  yapili  bir  diger 
orman  ku§u  sivaciku§udur.  Sivaciku- 
§u  ile  aym  aileden  olan  kiiglik  sivaci- 
ku§u  ( Sitta  krueperi )  da  gam  orman- 
larinda  ya§ar.  Kiiglik  sivaci  neredeyse 
Tiirkiye’ye  ozgii  (endemik)  bir  ku§- 
tur.  12  cm  uzunlugundadir.  Omurga- 
sizlar  ve  tohumlarla  beslenirler.  Agag 
oyuklarina  yuva  yaparlar.  Di§i  ve  er¬ 
kek  sivacilar  birbirlerine  gok  benzer- 
ler.  Ama  di§i  ku§u  donuk  renkli  tiiy- 
lerinden  ayirt  etmek  olasidir.  Bu  ku- 
§un  en  ilging  ozelligi,  agag  govdesin- 
den  ba§  a§agiya  inebilmesidir. 

^laprazgaga  ( Loxia  curvirostra ) 
yenidiinya  adiyla  da  taninir.  Orta  ve 
yiiksek  daglarm,  gam  ve  kan§ik  or- 
manlarmda  ya§ar.  Onlar  hep  toplu 
ya§arlar.  “Dogdugum  yer  degil,  doy- 
dugum  yer  onemlidir”  felsefesini  be- 
nimseyen  bu  ku§lar,  gergekten  de  yi- 
yecek  bulduklan  siireyle  bir  yerde 
kahrlar.  Bu  nedenle  gaprazgagalara 
gingene  ku§lar  dendigi  de  olur. 

Qam  tohumlanm  gok  seven  gap- 
razgaga  iki  ayagi  ile  kozalagi  tutarak 
onu  bir  dala  dayar.  Gagasiyla  kozala¬ 


gi  agar  ve  diliyle  tohumu  ahr.  Bazen 
papaganlar  gibi  kozalaklara  asildikla- 
n  da  olur. 

Orman  ku§larmdan  bir  digeri  de 
karaba§h  otlegendir  (Sylvia  atricapil- 
la).  Ormanda  ya§amasina  ya§ar  ama 
gok  karanhk  ormanlan  sevmez.  Er- 
keginin  ba§inm  iistii  siyah,  boynu 
kiilrengi  gridir.  Di§inin  ba§i  ise  kah- 
verengidir.  Yuvalanm  killarla  oren  di- 
§i  ku§  e§iyle  birlikte  kulugkaya  yatar. 
Besin  olarak  kiiglik  tiiysiiz  tirtillan 
segen  bu  ku§  aynca  her  ge§it  bocek 
yumurtasim,  kiiglik  kozalan,  kiiglik 
yaprak  bitkilerini,  kiigiik  kelebekleri 
de  yer.  ^lok  yiyen  bir  ku§  oldugun- 
dan  da  daima  karnim  doyurma  gaba- 
sindadir. 

Aslinda  karnim  doyurma  gabasin- 
da  olanlar  dogadaki  tiim  canhlardir. 
Her  canli  “ekmeginin  pe§inde”. 
Ama  bu  ko§u§turma  iginde  yolunda 
gitmeyen  birgok  §ey  de  oluyor.  Bun- 
lardan  biri  de  insanlarm  diinyasinda 
ya§anan  haksizhklar.  Insanlar  birbir¬ 
lerine  gok  acimasiz  davramyorlar.  in¬ 
sanlar  dogaya  kar§i  da  acimasizlar.  Bu 
acimasizhktan  ormanlar  da  payina 
dii§eni  aliyor.  Ormanlan  kendi  elleri- 
mizle  kesiyor,  yakiyor,  yok  ediyoruz. 
Tabii  iginde  barmdirdigi  bitkileri  ve 
hayvanlan  da.  Artik  onlan  koruma- 
nin  zamam  geldi  demenin  de  anlami 
kalmadi.  Ve  hala  bu  acimasizhgi,  yok 
ediciligi  siirdiiriirsek,  gergekte  bir 
giin  kendimizi  yok  edecegimizi  bili- 
yor  muyuz? 

Giilgun  Akbaba 

Konu  Dam§mam:  Gan  Bilgin 

Dof.  Dr.,  ODTUBiyoloji  Boliimu 


Ekim  1998 
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FIDE  Diinya 


§ampiyonasi 


Bu  ayki  sayfamizda  FIDE  Dunya  §ampiyonasi’ndan  sonuglar,  haberler  ve  oyunlar,  FIDE  Bayanlar  Dunya  §ampiyonasi’ndan 
sonuglar,  haberler  ve  oyunlar  yer  aliyor.  Ayrica  Timman’m  Kasparov’ u  yendigi  ozel  kargilagma  ve  Agilig  Ansiklopedisi  bolu- 
mumuzu  bulacaksmiz.  Kazanan  Flamleleri  Bulun,  kogemiz  ise  odullu  bir  koge  oldu.  Sordugumuz  sorularm  ugunu  de  bize 
dogru  olarak  gonderenler  arasmda  yapilacak  bir  gekiligle  25  kigi  bizden  yaglarma  gore  hirer  populer  bilim  kitabi  kazanacak. 


FIDE  Dunya  §ampiyonasi 

30  Temmuz  -  29  Agustos  tarihleri  arasmda 
yapilan  FIDE  Diinya  §ampiyonasi  yeni  bir 
Diinya  §ampiyonu  gikardi.  Vladimir 
Akopian’i  3, 5-2, 5  puanla  yenen  Alexander 
Khalifman  yeni  Diinya  §ampiyonu  oldu.  Kas¬ 
parov,  Karpov,  Anand  gibi  bliyiikustalarin  ka- 
tilmamasiyla  eski  yillara  gore  bir  hayli  soniik 
gegen  turnuvada,  Sokolov,  Miles,  Shirov, 
ivanchcuk,  Topalov,  Polgar  gibi  ustalarm  da 
onceki  turlarda  elenmesi  ilgiyi  daha  da  azalt- 
ti.  Bu  ay  size  finalde  oynanan  maglari  sunuyo- 
ruz.  Turnuvadan  ilging  oyunlanysa  gelecek 
aylarda  yine  bu  sayfalarda  bulacaksmiz. 


Akopian,  V  -  Khalifman,  A 
[ECO  "A15"] 

1.  Af3  Af6  2.  c4  g6  3.  b4  Fg7  4.  Fb2  O- 
O  5.  g3  d6  6.  Fg2  e5  7.  d3  Ah5  8.  Ac3  f5  9. 
0-0  Ac6  10.  b5  Ae7  11.  e4  c5  12.  bxc6  bxc6 
13.  c5  d5  14.  exd5  cxd5  15.  Vb3  e4  16.  dxe4 
fxe4  17.  Axe4  Fxb2  18.  Vxb2  dxe4  19.  Ag5 
Ff5  20.  Axe4  Kb8  21.  Vc3  Ad5  22.  Va3  Fxe4 

23.  Fxe4  Ahf6  24.  Ff3  Vc7  25.  Kacl  Ae7  26. 
c6  Af5  27.  Vc3  Kbc8  28.  Kfel  Vg7  29.  Kcdl 
Kc7  30.  Ke6  h5  31.  Ve5  §h7  32.  h3  Ag8  33. 
Ve4  Af6  34.  Ve5  Ag8  35.  Ve4  Kf6  36.  Kxf6 
Axf6  37.  Vb4  Ve7  38.  Vb8  Ad6  39.  g4  hxg4 


40.  hxg4  Af7  41.  §g2  §g7  42.  Kel  Vd8  43. 
Vb2  Ag5  44.  Ke3  Vd6  45.  Va3  Vxa3  46. 
Kxa3  §f7  47.  Fe2  Ae6  48.  Ka4  Ad5  49.  Ff3 
Ae7  50.  §g3  §f6  51.  Kc4  §e5  52.  Kel  Ad4 
53.  Kel+  §f6  54.  Fg2  Aexc6  55.  f4  Ae7  56. 
Ffl  Kc3+  57.  §g2  Ac 2  0-1 

Khalifman,  A  -  Akopian,  V 
[ECO  "E38"] 

1.  d4  Af6  2.  c4  e6  3.  Ac3  Fb4  4.  Vc2  c5 
5.  dxc5  Vc7  6.  Af3  Fxc5  7.  g3  Vb6  8.  e3  Fe7 
9.  Fg2  a6  10.  0-0  Vc7  11.  b3  d6  12.  Fb2 
Abd7  13.  Ag5  Kb8  14.  Kacl  0-0  15.  Kfdl 


Bayanlar  Diinya  §ampiyonasi  Oyunlari 


Galliamova,  A  -  Xie  Jun 
[ECO  "C97"] 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4 
Af6  5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5  7.  Fb3  d6  8.  c3 
0-0  9.  h3  Aa5  1 0.  Fc2  c5  1 1 .  d4  Vc7  1 2. 
Abd2  Fd7  13.  Afl  Ac4  14.  Fd3  Ab6  15. 
Ag3  Kfe8  16.  Ve2  Kab8  17.  Fe3  g6  18. 
Fg5  §h8  19.  Kacl  Ag8  20.  Fe3  Ff8  21. 
§h1  Kbc8  22.  Vd2  Fe6  23.  d5  Fd7  24. 
Ah2  Fg7  25.  Kfl  Ke7  26.  f4  exf4  27.  Fxf4 
Kce8  28.  Af3  Fc8  29.  Kf2  Ad7  30.  Kcfl  f6 
31.  Fc2  a5  32.  Fd3  Fa6  33.  a4  Kb8  34. 
axb5  Fxb5  35.  c4  Fa6  36.  Kal  Kb4  37. 
Vc2  Fh6  38.  Ae2  Vb6  39.  Ka2  Fxf4  40. 
Axf4  Ae5  41 .  Axe5  dxe5  42.  d6  Vxd6  43. 
Ad5  Kd7  44.  Kxa5  Kb8  45.  Va4  Fb7  46. 
Va3  Fxd5  47.  cxd5  Kb4  48.  Kc2  Kdb7  49. 
Fc4  Ah6  50.  Ve3  Af7  51 .  b3  Kc7  52.  Kca2 
Ve7  53.  Ka6  Ad6  54.  K2a5  §g7  55.  Kxc5 
Axc4  56.  Kxc7  Vxc7  57.  bxc4  Vxc4  58. 
Va7+  §h6  59.  Ve3+  §g7  60.  Ka7+  §g8 
61.  d6  Vf1+  62.  §h2  Kb2  63.  Ka8+  §g7 
64.  Ka7+  §g8  65.  Ka8+  §g7  66.  Ka7+ 
1/2- 1/2 

Xie  Jun  -  Galliamova,  A 
[ECO  "Bee11] 

1.  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  cxd4  4. 
Axd4  Af6  5.  Ac3  d6  6.  Fg5  e6  7.  Vd2  a6 
8.  0-0-0  Axd4  9.  Vxd4  Fe7  1 0.  f4  b5  1 1 . 
Fxf6  gxf6  12.  e5  d5  13.  §b1  Fd7  14.  Ve3 
f5  15.  g4  fxg4  16.  h3  gxh3  17.  Fxh3  Vc7 
18.  f5  0-0-0  19.  Khfl  §b8  20.  fxe6  fxe6 
21 .  Kf7  d4  22.  Kxd4  Fc5  23.  Ae2  h5  24. 
b4  Fxd4  25.  Axd4  Kc8  26.  Fg2  Khg8  27. 
Ac6+  §a8  28.  Kxd7  Vxd7  29.  Ab8+  1-0 


Galliamova,  A  -Xie  Jun 
[ECO  nC96M] 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4 
Af6  5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5  7.  Fb3  d6  8.  c3 
0-0  9.  h3  Aa5  1 0.  Fc2  c5  1 1 .  d4  Ac6  1 2. 
d5  Aa5  13.  Abd2  g6  14.  b3  Fd7  15.  Afl 
Ah 5  16.  Fe3  Ff6  17.  §h2  Ab7  18.  g3  Vc7 
1 9.  Vd2  Fg7  20.  Ve2  Vc8  21 .  Agl  Ve8  22. 
Fd2  f5  23.  exf5  gxf5  24.  Af3  c4  25.  b4  a5 
26.  a3  Af6  27.  Ae3  axb4  28.  axb4  Kxal 
29.  Kxal  f4  30.  Af5  Vh5  31 .  A5h4  e4  32. 
Fxe4  Ke8  33.  g4  Vf7  34.  Ag5  Ve7  35.  Ka8 
Ff8  36.  Kxe8  Fxe8  37.  Af5  Ve5  38.  Vf3 
Axe4  39.  Axe4  §h8  40.  Ag5  1  -0 

Xie  Jun  -  Galliamova,  A 
[ECO  "B65"] 

1.  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  cxd4  4. 
Axd4  Af6  5.  Ac3  d6  6.  Fg5  e6  7.  Vd2  Fe7 
8.  0-0-0  Axd4  9.  Vxd4  0-0  10.  f4  Va5 
1 1 .  Fc4  Fd7  1 2.  e5  dxe5  1 3.  fxe5  Fc6  1 4. 
Fd2  Ad7  1 5.  Ad5  Vc5  1 6.  Axe7+  Vxe7  1 7. 
Khel  Kfd8  1 8.  Ffl  Af8  1 9.  Ve3  Ag6  20.  g3 
b5  21 .  h4  Kd5  22.  Fc3  b4  23.  Kxd5  Fxd5 

24.  Fd2  h6  25.  Fd3  a5  26.  Vd4  Kc8  27. 
§b1  Vc7  28.  h5  Kd8  29.  Ve3  Af8  30.  g4 
Fc4  31 .  Fe4  Fd5  32.  Fd3  Fc4  1/2-1/2 

Galliamova,  A  -  Xie  Jun 
[ECO  "C96"] 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4 
Af6  5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5  7.  Fb3  d6  8.  c3 
0-0  9.  h3  Aa5  1 0.  Fc2  c5  1 1 .  d4  Fb7  1 2. 
d5  Ac4  13.  b3  Ab6  14.  a4  Fc8  15.  Aa3 
Ae8  16.  Fd2  Fd7  17.  axb5  axb5  18.  Ve2 
Ac7  19.  Fd3  Kb8  20.  Ac2  §h8  21.  Ae3 
Ka8  22.  c4  b4  23.  Af5  Ac8  24.  Axe7  Axe7 


25.  §h2  Ag6  26.  g3  h6  27.  §g2  §g8  28. 
Ah2  Vc8  29.  h4  f5  30.  Kxa8  Axa8  31 .  exf5 
Fxf5  32.  h5  Ae7  33.  f4  Ab6  34.  fxe5  dxe5 
35.  g4  Fxd3  36.  Vxd3  Ad7  37.  Vg3  Va6 
38.  Fe3  Va2+  39.  Ff2  Ac8  40.  Ke3  Ad6 
41.  §g1  Vb1+  42.  Fel  Ae4  43.  Vg2  Ag5 
44.  d6  e4  45.  Vd2  §h8  46.  §h1  Ae5  47. 
d7  Ad3  48.  Vg2  Val  49.  Vgl  Vd4  50.  Fh4 
Vxd7  51 .  Fxg5  hxg5  52.  Ke2  Vd4  53.  Afl 
Kf2  54.  Kxf2  Axf2+  55.  §g2  Axg4  56. 
Vxd4  cxd4  57.  c5  Ae5  58.  Ad2  e3  59.  Af3 
d3  60.  Axe5  d2  0-1 

Xie  Jun  -  Galliamova,  A 
[ECO  "B33"] 

1.  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  cxd4  4. 
Axd4  Af6  5.  Ac3  e5  6.  Adb5  d6  7.  Fg5  a6 
8.  Aa3  b5  9.  Ad5  Fe7  1 0.  Fxf6  Fxf6  1 1 .  c3 
Fg5  12.  Ac2  0-0  13.  g3  Ae7  14.  Acb4 
Fe6  15.  Fg2  a5  16.  Axe7+  Vxe7  17.  Ad5 
Vb7  18.  0-0  b4  19.  c4  Kfc8  20.  Vd3  a4 
21.  Kfdl  Fxd5  22.  exd5  g6  23.  Kel  Va7 
24.  Kadi  Kc7  25.  Ve2  Kac8  26.  Ffl  Kc5 
27.  §g2  Vc7  28.  f3  f5  29.  Vc2  Vd7  30. 
Fd3  Kb8  31.  Vf2  Ff6  32.  §h1  b3  33.  a3 
Vg7  34.  Kbl  Kf8  35.  Vd2  Fd8  36.  Kfl  Fa5 
37.  Vg2  Kc7  38.  g4  Fb6  39.  gxf5  gxf5  40. 
Vd2  §h8  41.  Kbel  Kg8  42.  Ve2  Vg6  43. 
h3  Kcg7  44.  Vh2  Vh5  45.  Fe2  Vh4  46. 
Fd3  e4  47.  Fxe4  fxe4  48.  Kxe4  Kg1+  0-1 

Galliamova,  A  -  Xie  Jun 
[ECO  "C9311] 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4 
Af6  5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5  7.  Fb3  d6  8.  c3 
0-0  9.  h3  h6  1 0.  d4  Ke8  1 1 .  Abd2  Ff8  1 2. 
Fc2  g6  13.  d5  Ae7  14.  a4  Fd7  15.  b3  c5 


16.  dxc6  Axc6  17.  Afl  Fe6  18.  Ae3  bxa4 
1 9.  b4  Vc8  20.  Kxa4  Kd8  21 .  c4  a5  22.  b5 
Ab4  23.  Fd2  Vc5  24.  Fxb4  axb4  25.  Fd3 
Ad7  26.  Ffl  Ab6  27.  Kxa8  Kxa8  28.  Vc2 
Ka3  29.  Kbl  Kc3  30.  Vb2  Fxc4  31 .  Axc4 
Axc4  32.  Vxb4  Vxb4  33.  Kxb4  d5  34.  Ka4 
dxe4  35.  Kxc4  Kxc4  36.  Fxc4  1/2-1/2 

Xie  Jun  -  Galliamova,  A 
[ECO  "BSS"] 

1.  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  cxd4  4. 
Axd4  Af6  5.  Ac3  e5  6.  Adb5  d6  7.  Fg5  a6 
8.  Aa3  b5  9.  Ad5  Fe7  1 0.  Fxf6  Fxf6  1 1 .  c3 
Fg5  1 2.  Ac2  0-0  1 3.  a4  bxa4  1 4.  Kxa4  a5 
15.  Fc4  Kb8  16.  b3  §h8  17.  0-0  f5  18. 
exf5  Fxf5  19.  Ace3  Fg6  20.  Fd3  Fxd3  21 . 
Vxd3  Fxe3  22.  fxe3  h6  23.  Kaal  Kxf1  + 
24.  Kxfl  Ae7  25.  Axe7  Vxe7  26.  c4  Kf8 
27.  Kxf8+  Vxf8  28.  Vd5  Vb8  29.  Vxa5 
Vxb3  30.  Va8+  §h7  31 .  Ve4+  g6  32.  h3  h5 
33.  c5  dxc5  34.  Vxe5  Vb1+  35.  §h2  Vf5 
36.  Vc7+  §h6  37.  e4  Vf8  38.  §g1  h4  39. 
e5  §g5  40.  Vd7  Vf4  41.  Ve7+  §h5  42. 
Vxc5  Vg3  43.  Vb4  Vxe5  44.  Vg4+  §h6  45. 
Vxh4+  §g7  46.  Vg4  §h7  47.  §f2  §g7  48. 
Vd7+  §h6  49.  Vd2+  §h7  50.  Ve3  Vf6+  51 . 
§g3  Vd6+  52.  Vf4  Vd3+  53.  §h2  §g7  54. 
h4  Vc2  55.  Ve5+  §h7  56.  h5  gxh5  57. 
Vxh5+  §g7  58.  §h3  §g8  59.  Vd5+  §g7 
60.  §g4  Ve2+  61 .  Vf3  Ve6+  62.  §h4  Va2 
63.  Vg4+  §h7  64.  Ve4+  §h6  65.  §g4 
Vg8+  66.  §f3  Va2  67.  Ve5  §g6  68.  g3 
Vf7+  69.  §g2  Vb7+  70.  §h2  Vh7+  71 .  §g1 
Va7+  72.  §f1  Va6+  73.  §e1  Vd3  74.  Ve6+ 
§g5  75.  Vg8+  §h5  76.  Vf7+  §g4  77.  Vf4+ 
§h3  1/2- 1/2 

Galliamova,  A  -  Xie  Jun 
[ECO  llC92M] 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4 
Af6  5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5  7.  Fb3  d6  8. 
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b6  16.  Ace4  Axe4  17.  Axe4  Fb7  18.  Vc3 
1/2-1/2 

Akopian,  V  -  Khalifman,  A 
[ECO  "B51"] 

1.  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  d6  4.  0-0 
Fd7  5.  c3  Af6  6.  Kel  a6  7.  Fa4  c4  8.  d4 
cxd3  9.  Fg5  Ae5  10.  Abd2  Fxa4  11.  Vxa4+ 
b5  12.  Vd4  h6  13.  Fxf6  gxf6  14.  a4  Kb8  15. 
Axe5  dxe5  16.  Va7  Ka8  17.  Vb7  Vc8  18. 
Vd5  Kb8  19.  axb5  axb5  20.  Vxd3  h5  21. 
Afl  Vd7  22.  Ve2  e6  23.  h4  Fc5  24.  Ag3  §e7 
25.  Kedl  Vc6  26.  Kd3  Kbd8  27.  Kxd8 
Kxd8  28.  Axh5  Kg8  29.  Ka5  b4  30.  Vb5 
Kc8  31.  Ag3  bxc3  32.  bxc3  Vxb5  33.  Kxb5 
Fa3  34.  Ae2  Fc5  35.  g4  §d6  36.  §g2  §c6  37. 
Kb2  f5  38.  f3  Kh8  39.  §g3  Fe7  40.  h5  fxe4 
41.  fxe4  f5  42.  §f3  fxg4+  43.  §xg4  Kg8+  44. 
§h3  Kh8  45.  Ag3  Fg5  46.  Kh2  §c5  47.  §g4 
Ff4  48.  Kh3  §c4  49.  Afl  Kf8  50.  Ah2  Kg8+ 
51.  §f3  Fxh2  52.  Kxh2  §xc3  53.  h6  §d3  54. 
h7  Kf8+  55.  §g3  Kh8  56.  Kh4  §e3  57.  §g2 
§d3  58.  §f3  §d4  59.  §e2  §c5  60.  §d3  Kd8+ 
61.  §c3  Kh8  62.  Kh5  §d6  63.  §b4  Kb8+  64. 
§c4  Kh8  65.  Khl  §c6  66.  Kh2  §d6  67.  §b4 
§c6  68.  §c4  §d6  69.  Ka2  §e7  70.  §c5  Kc8+ 
71.  §b6  Kh8  72.  Kh2  §d6  73.  Kd2+  §e7  74. 
§c7  §f6  75.  Kh2  §g5  76.  §d6  §f6  77.  §d7 
§f7  78.  Kh3  §f6  79.  Khl  §f7  80.  Kh4  §f6 
81.  Khl  §f7  82.  Kfl+  §g7  83.  §e7  Ka8  84. 
h8=V+  1-0 


Khalifman,  A  -  Akopian,  V 
[ECO  "E92"] 

1.  d4  Af6  2.  c4  g6  3.  Ac3  Fg7  4.  e4  d6  5. 
Fe2  0-0  6.  Af3  e5  7.  Fe3  exd4  8.  Axd4  Ke8 
9.  £3  c6  10.  Ff2  d5  1 1.  exd5  cxd5  12.  0-0  Ac6 
13.  c5  Ah5  14.  Vd2  Fe5  15.  g3  Ag7  16.  Kfdl 
Fe6  17.  Axe6  fxe6  18.  f4  Ff6  19.  Ab5  Fe7  20. 
Kacl  a6  21.  Ad4  Ff6  22.  Af3  Va5  23.  Vxa5 
Axa5  24.  b4  Ac6  25.  Kbl  h6  26.  a4  g5  27.  fxg5 
hxg5  28.  g4  Ae5  29.  Axe5  Fxe5  30.  Fe3  Kf8 
31.  Kfl  Ff4  32.  Fxf4  gxf4  33.  Ff3  Kf7  34.  a5 
Kd8  35.  Kbel  d4  36.  Ke4  d3  37.  Fdl  d2  38. 
Kfxf4  Kxf4  39.  Kxf4  Ae8  40.  §f2  Ac7  41.  h4 
e5  42.  Kc4  Ad5  43.  §f3  Kf8+  44.  §e2  Kd8  45. 
§f3  Kf8+  46.  §e2  Kd8  47.  Kc2  Af4+  48.  §e3 
Ad5+  49.  §e2  Af4+  50.  §f3  §f7  51.  c6  bxc6  52. 
Kxc6  Kd3+  53.  §e4  §e7  54.  h5  Kd4+  55.  §xe5 
Kxb4  56.  Kc7+  §f8  57.  Kd7  Ag2  58.  h6  §g8 
59.  g5  Ae3  60.  g6  Kb5+  61.  §e4  1-0 

Akopian, V  -  Khalifman,  A 
[ECO  "C90"] 

1.  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4  Af6  5. 
d3  b5  6.  Fb3  Fe7  7.  0-0  d6  8.  c3  0-0  9.  Kel 
Aa5  10.  Fc2  c5  11.  Abd2  Ac6  12.  Afl  Ke8  13. 
h3  h6  14.  Ag3  Ff8  15.  d4  cxd4  16.  cxd4  exd4 
17.  Axd4  Axd4  18.  Vxd4  Fe6  19.  Ff4  Kc8  20. 
Fb3  a5  21.  Kadi  a4  22.  Fxe6  Kxe6  23.  Kel  g6 
24.  Vd3  Kxcl  25.  Kxcl  Vd7  26.  b3  axb3  27. 
axb3  Vb7  28.  Vd2  Axe4  29.  Axe4  Vxe4  30. 


Fxh6  Fxh6  31.  Vxh6  Ke8  32.  Vd2  Ve5  33. 
Kdl  Kc8  34.  f4  Vc3  35.  Vxd6  Vxb3  36.  f5 
Ve3+  37.  §h2  Vc5  38.  fxg6  Vxd6+  39.  Kxd6 
Kb8  40.  gxf7+  §xf7  41.  Kd3  b4  42.  Kb3  §e6 
43.  g4  §d5  44.  h4  §c4  45.  Kbl  b3  46.  h5  §d5 
47.  h6  §e6  48.  h7  Kh8  49.  Kxb3  1/2-1/2 

Khalifman,  A  -  Akopian, V 
[ECO  "A77"] 

1.  d4  Af6  2.  Af3  e6  3.  c4  c5  4.  d5  exd5  5. 
cxd5  d6  6.  Ac3  a6  7.  a4  g6  8.  Ad2  Abd7  9.  e4 
Fg7  10.  Fe2  0-0  11.  0-0  Ke8  12.  Vc2  Kb8 
13.  Ka3  Ve7  14.  h3  h6  15.  a5  g5  16.  Ac4  Ae5 
17.  Axe5  Vxe5  18.  f4  Vd4+  19.  §h2  b5  20. 
axb6  Kxb6  21.  e5  dxe5  22.  fxg5  hxg5  23. 
Fxg5  e4  24.  Aa4  Kd6  25.  Kg3  Axd5  26.  Fh5 
Kf8  27.  Ac3  §h8  28.  Kxf7  Kxf7  29.  Fxf7  Fe5 
30.  Axd5  Kxd5  31.  Fxd5  Vxd5  32.  Vd2  Vxd2 
33.  Fxd2  §h7  34.  Fc3  Ff4  35.  Fel  e3  36.  §gl 
Fxg3  37.  Fxg3  a5  38.  Ff4  e2  39.  §f2  Fb7  40. 
§xe2  Fxg2  1/2- 1/2 

FIDE  Bayanlar 
Dunya  §ampiyonasi 

Bayanlar  Diinya  §ampiyonlugunu  Xie 
]un  kazandi.  Galliamova’yi  6,5’a  kar§i  8,5 
puanla  yenen  Jun  boylece  Diinya  §ampiyo- 
nu  linvanini  geri  almi§  oldu.  16  oyun  tizerin- 
den  oynanan  ma§in  ilk  yansi  Rusya’nin  Ka¬ 
zan  kentinde  oynandi.  Buradan  4-4  beraber- 


c3  0-0  9.  h3  a5  10.  a4  b4  11.  d3  Fa6 
12.  Vc2  Kb8  13.  Abd2  Vc8  14.  Ac4  Vb7 
15.  Kbl  bxc3  16.  bxc3  Fxc4  17.  dxc4 
Va6  18.  c5  Ad 7  19.  cxd6  Fxd6  20.  Va2 
Vc8  21.  Fe3  Vd8  22.  Kedl  h6  23.  Ve 2 
Vf6  24.  Va6  Ab6  25.  Fa2  Ka8  26.  Ve 2 
Ac8  27.  Ad2  Kd8  28.  Ac4  A8e7  29. 
Axd6  cxd6  30.  Fb6  Kd7  31 .  Kd3  Ag6 
32.  g3  Ad8  33.  Kb5  Ae6  34.  Vg4  Agf8 

35.  Kxa5  Kxa5  36.  Fxa5  Ka7  37.  Fb4 
Kxa4  38.  Fxe6  Axe6  39.  Kxd6  Ka2  40. 
Vf5  Vxf5  41 .  exf5  Ag5  42.  §g2  Ae4  43. 
Kd8+  §h7  44.  §f3  Axf2  45.  h4  h5  46.  c4 
Kc2  47.  Kc8  g6  48.  f6  Ag4  49.  Fe7  Kc3+ 
50.  §e4  Ke3+  51 .  §d5  Kd3+  52.  §c6  e4 
53.  Ke8  e3  54.  Fc5  g5  55.  hxg5  §g6  56. 
Fb6  §xg5  57.  §b7  §xf6  58.  c5  Ae5  59. 
c6  e2  60.  Fa5  Kb3+  61.  §c7  Kbl  62. 
Kh8  §g6  63.  Kg8+  §f5  64.  Kh8  el  =V  65. 
Fxel  Kxel  66.  Kxh5+  §g6  67.  Kh8  f6 
68.  Kc8  §f7  69.  §d6  Kd1+  70.  §c5 
Kc1+  71.  §d5  Ac4  72.  Kc7+  §g6  73. 
Kb7  Aa5  74.  Kb6  Ac4  75.  Kb5  Ae3+  76. 
§d6  Af5+  77.  §d7  Kd1+  78.  §c7  Axg3 
79.  §b8  Kel  80.  c7  Af5  81 .  Kd5  Ae7  82. 
Kd8  §f7  83.  Kh8  f5  84.  Kh7+  §e6  85. 
Kh8  Kbl  +  86.  §a8  §d7  87.  c8=V+  Axc8 
88.  Kd8+  §e6  89.  Kxc8  f4  90.  §a7  §e5 
91 .  §a6  f3  92.  §a5  §e4  93.  Kf8  §e3  94. 
Ke8+  §d2  0-1 

Xie  Jun  -  Galliamova,  A 
[ECO  "B8311] 

1 .  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  cxd4  4. 
Axd4  e6  5.  Ac3  d6  6.  Fe2  Af6  7.  0-0 
Fe7  8.  §h1  0-0  9.  f4  Axd4  10.  Vxd4  b6 
11.  Fe3  Fb7  12.  Ff3  d5  13.  exd5  Axd5 
14.  Axd5  Fxd5  15.  Fxd5  Ff6  16.  Vd3 
Vxd5  17.  Vxd5  exd5  18.  c3  Kfe8  19. 
Kfel  Ke4  20.  §g1  g6  21.  Kadi  Kd8  22. 
g3  Fe7  23.  §f2  f5  24.  Kd3  §f7  25.  Kedl 


§e6  26.  §f3  h6  27.  h4  Kd7  28.  a3  h5  29. 
K1d2  b5  30.  Kdl  Ff6  31.  K1d2  a5  32. 
Fb6  Fd8  33.  Fc5  Fc7  34.  Fd4  Fd8  35. 
Fc5  Ff6  36.  Fb6  a4  37.  Ff2  Fg7  38.  Kdl 
Kd6  39.  Fc5  Kd7  40.  Ff2  Fh8  41.  K1d2 
Ff6  42.  Kdl  Kc4  43.  Kel  +  Ke4  44.  Kedl 
1/2-1/2 

Galliamova,  A  -  Xie  Jun 
[ECO  "C9311] 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4 
Af6  5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5  7.  Fb3  d6  8.  c3 
0-0  9.  h3  h6  1 0.  d4  Ke8  1 1 .  Abd2  Ff8  1 2. 
Afl  Fb7  13.  Ag3  Aa5  14.  Fc2  Ac4  15.  a4 
d5  16.  Axe5  Axe4  17.  Axe4  dxe4  18. 
Axc4  bxc4  19.  b3  Vd5  20.  Ke3  cxb3  21 . 
Fxb3  Vf5  22.  Kg3  Fd6  23.  Kg4  Vf6  24. 
Vc2  Ke7  25.  Fa3  Fxa3  26.  Kxa3  Kae8  27. 
Kal  c5  28.  dxc5  Ve5  29.  Kel  §h7  30. 
Vd2  f5  31 .  Kg 3  Vxc5  32.  h4  Vc7  33.  h5 
Kd8  34.  Vcl  Ve5  35.  c4  f4  36.  Kc3  Kf8 
37.  c5  Fc6  38.  Kh3  Vg5  39.  Vc2  §h8  40. 
a5  Fd7  41 .  Kh2  Fc6  42.  Vc4  e3  43.  fxe3 
f3  44.  §h1  fxg2+  45.  §g1  Kxe3  46.  Kbl 
Kef3  0-1 

Xie  Jun  -  Galliamova,  A 
[ECO  "B83"] 

1.  e4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  cxd4  4. 
Axd4  e6  5.  Ac3  d6  6.  Fe2  Af6  7.  Fe3  Fe7 
8.  f4  0-0  9.  Vd2  a6  10.  0-0-0  Vc7  1 1 . 
g4  Axd4  12.  Fxd4  e5  13.  Fe3  b5  14.  f5 
Fb7  1 5.  Ff3  b4  1 6.  Ad5  Fxd5  1 7.  exd5  e4 
18.  g5  exf3  19.  gxf6  Fxf6  20.  Khfl  a5  21 . 
Fd4  Fxd4  22.  Vxd4  Kac8  23.  Vd3  Kfe8 
24.  Kxf3  Ke5  25.  Kf2  Vc4  26.  b3  Vh4  27. 
Kfd2  Vf6  28.  §b1  Kxf5  29.  Va6  Vd8  30. 
Kel  g6  31 .  Vb7  Kb8  32.  Va7  Ka8  33.  Vb7 
Kb8  34.  Va7  §g7  35.  Vd4+  Vf6  36.  Va7 
Ke8  37.  Kedl  Kfl  38.  Va6  Keel  39.  Vd3 
Vc3  0-1 


Galliamova,  A  -  Xie  Jun 
[ECO  "C90"] 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6  4.  Fa4 
Af6  5.  0-0  Fe7  6.  Kel  b5  7.  Fb3  d6  8.  c3 
0-0  9.  a3  Ke8  10.  d4  h6  11.  Abd2  Ff8 
12.  Fa2  Fd7  13.  b4  a5  14.  Vb3  Ke7  15. 
d5  Aa7  16.  c4  axb4  17.  axb4  bxc4  18. 
Axc4  Vb8  1 9.  Aa5  c6  20.  h3  Vb5  21 .  Fe3 
cxd5  22.  exd5  Ff5  23.  Ad2  Kc7  24.  Kacl 
Kac8  25.  Kc4  Kxc4  26.  Adxc4  Kc7  27. 
Aa3  Va6  28.  Vb2  Fd3  29.  Kel  Vc8  30. 
Kdl  Va6  31 .  Kel  Vc8  32.  Kxc7  Vxc7  33. 
Vcl  Vxc1  +  34.  Fxcl  Ab5  35.  Axb5  Fxb5 

36.  Fe3  Ae4  37.  Fc4  Fxc4  38.  Axc4  Ac3 
39.  Aa3  Axd5  40.  b5  Ab4  41 .  Ac4  f6  42. 
Fd2  d5  43.  Fxb4  Fxb4  44.  Ae3  §f7  45. 
Axd5  Fd6  46.  b6  §e6  47.  Ae3  §d7  48. 
Af5  Ff8  49.  g4  §c6  50.  §g2  §xb6  51 .  §f3 
§c6  52.  §e4  §c5  53.  f3  §c6  54.  h4  g6 
55.  Ag3  §d6  56.  h5  f5+  57.  gxf5  gxh5  58. 
Axh5  §e7  59.  §xe5  §f7  60.  Af4  Fg7+  61 . 

§e4  Fb2  62.  Ad3  Fc3  63.  Af4  Fb2  64. 

Ad5  Fal  65.  §f4  Fb2  66.  §g4  Fal  67. 

Ae3  Fb2  68.  Ac4  Fal  69.  §f4  Fg7  70. 

Ad6+  §e7  71.  Ae4  §f7  72.  Af2  Fb2  73. 
Ag4  Fg7  74.  §e4  §e7  75.  §f4  §f7  76.  §g3 
h5  77.  Af2  Fe5+  78.  f4  Fc7  79.  Ae4  Fb8 
80.  §f3  Fc7  81.  Ag3  h4  82.  Ae4  h3  83. 
Ag3  h2  84.  Ahl  1/2-1/2 

Xie  Jun  -  Galliamova, A 
[ECO  nB80M] 

1 .  e4  c5  2.  Af3  e6  3.  d4  cxd4  4.  Axd4 
d6  5.  Ac3  Af6  6.  Fe3  a6  7.  f3  Fe7  8.  Vd2 
0-0  9.  0-0-0  Ac6  10.  g4  Ad7  11.  h4 
Axd4  12.  Fxd4  b5  13.  g5  b4  14.  Ae2  Va5 
15.  §b1  e5  16.  Fe3  Ac5  17.  Acl  Fe6  18. 
Fh3  Kad8  1 9.  g6  Fxh3  20.  gxh7+  §h8  21 . 
Kxh3  f5  22.  Fg5  Vc7  23.  Vxb4  fxe4  24. 
fxe4  Kb8  25.  Vc4  Vb7  26.  Ab3  Fxg5  27. 
hxg5  Axe4  28.  Kh5  d5  29.  Va4  Kf2  30.  g6 


Vc7  31.  Kel  Kg2  32.  Vxa6  Af6  33.  Kh3 
Kxg6  34.  Vd3  Kg4  35.  a3  d4  36.  Kfl  Kg2 

37.  Ad2  Vb7  38.  Ac4  Vd5  39.  Vf3  Vxf3  40. 
Kfxf3  Kg1+  41 .  §a2  Ke8  42.  Kf5  Kel  43. 
Ad6  Kf8  44.  Kh4  Ke2  45.  a4  g6  46.  Kg5 
Axh7  47.  Kxg6  Kxc2  48.  Ke6  Kb8  49. 
Ab5  §g8  50.  Kxe5  d3  51.  Kd5  Af6  52. 
Kxd3  §f7  53.  Kf4  Kb6  54.  Kdf3  §e7  55. 
Kf2  Kxf2  56.  Kxf2  §e6  57.  §a3  Ad7  58. 
Kh2  §d5  59.  Kh5+  §c6  60.  §b4  §b7  61 . 
Kh7  §c8  62.  b3  Kg6  63.  Aa3  Ae5  64.  Ac4 
Kg4  65.  a5  Axc4  66.  bxc4  §b8  67.  §b5 
Kgl  68.  §b6  Kbl  +  69.  §c6  Kal  70.  Kh8+ 
§a7  71.  §d6  Kd1+  72.  §c7  Kgl  73.  c5 
Kg5  74.  §d6  Kg6+  75.  §d7  Kg7+  76.  §c8 
Kg2  77.  c6  Kd2  78.  Kd8  Kc2  79.  c7  Kel 
80.  §d7  1-0 

Galliamova,  A  -  Xie  Jun 
[ECO  MA07M] 

1 .  c4  Af6  2.  g3  g6  3.  Fg2  d5  4.  Af3 
Fg7  5.  0-0  0-0  6.  Aa3  c6  7.  Kbl  a5  8. 
b3  Ff5  9.  d3  Vd7  10.  Kel  Fh3  11.  Fhl 
Aa6  12.  Ac2  Ab4  13.  a3  Axc2  14.  Vxc2 
Kfe8  15.  Fb2  Ah5  16.  Ag5  Fxb2  17.  Vxb2 
Af6  18.  cxd5  cxd5  19.  Kbcl  Fg4  20.  f3 
Fe6  21.  f4  Kac8  22.  Af3  Kxcl  23.  Kxcl 
Kc8  24.  Ad4  Vd8  25.  Kxc8  Vxc8  26.  Vc2 
§f8  27.  Ff3  Vxc2  28.  Axc2  Fg4  29.  Ad4 
Fxf3  30.  Axf3  Ad7  31 .  §f2  Ac5  32.  Ad2  e6 
33.  §e3  §e7  34.  §d4  §d6  35.  e4  h6  36. 
b4  axb4  37.  axb4  Aa6  38.  §c3  g5  39.  e5+ 
§e7  40.  fxg5  hxg5  41 .  h3  f6  42.  Af3  Ab8 
43.  b5  Ad7  44.  §d4  b6  45.  exf6+  §xf6  46. 
g4  Ac5  47.  Ad2  §e7  48.  §e3  e5  49.  Af3 
§f6  50.  d4  Ad7  51 .  h4  gxh4  52.  Axh4  §g5 
53.  Af3+  §xg4  54.  dxe5  d4+  55.  §xd4 
§xf3  56.  e6  Af6  57.  §e5  Ae8  58.  e7  §e3 
59.  §d5  §f4  60.  §e6  §e4  61.  §d7  Af6+ 
62.  §c6  §e5  63.  §xb6  §e6  64.  §c6  §xe7 
65.  b6  Ad7  1/2-1/2 
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likle  aynlan  oyuncular  magin  ikinci  kismi 
igin  Qin’e  gittiler.  Magin  ikinci  kisminda  4,5 
puan  toplayan  Jun,  on  altinci  oyunun  oynan- 
masina  gerek  kalmadan  gampiyonlugunu  ilan 
etti.  On  sayfalardaki  9er9evede  bu  ma9ta  oy- 
nanan  turn  oyunlan  bulabilirsiniz. 

Timman  -  Kasparov’u  Yendi 

Rotterdam’da  yapilan  bir  fesdvalde  kargi- 
lagan  iki  biiyiikustadan  ev  sahibi  Timman 
Dlinya’nm  bir  numarali  oyuncusunu  yendi. 
Ozel  bir  kargilagma  olarak  oynanan  oyun,  dort 
saatin  iistiinde  siirdii.  Bu  kez  ger9ek  bir  tahta 
ve  taglarla  oynanan  oyun  gegtigimiz  yillarda 
farkli  yontemlerle  oynamyordu.  Onceki  yillar¬ 
da  Timman,  Karpov  ve  Yussupov’la  kar§ila§- 
mi§  ve  dev  bir  tahta  tizerinde  oynanan  oyunda 
taglar  yerine  ger9ek  insanlar  kullamlmigti. 

Kasparov  -  Timman 
[ECO  "C54"] 

1.  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fc4  Af6  4.  d3  Fc5 
5.  c3  d6  6.  Fb3  0-0  7.  Fg5  Fe6  8.  Abd2  a6  9. 
h3  Fa7  10.  Fh4  §h8  11.  g4  Ae7  12.  Fxf6  gxf6 
13.  Ah4  Ag6  14.  Ag2  c6  15.  Vf3  d5  16.  Afl  a5 
17.  Ag3  Fc5  18.  a4  Fe7  19.  Fa2  Ka6  20.  Ah5 
Kb6  21.  Ve2  Vd6  22.  0-0  Kd8  23.  Kfdl  d4 
24.  Kd2  Vc5  25.  Kc2  Vd6  26.  Ael  Kg8  27. 
Af3  Vd7  28.  §hl  c5  29.  Fxe6  fxe6  30.  Ad2 
Ka6  31.  Ac4  Fd8  32.  Keel  Kf8  33.  f3  Fc7  34. 
Ka3  Kaa8  35.  Kb3  Vxa4  36.  Kxb7  Vc6  37. 
Kb3  £5  38.  Ad2  Kf7  39.  c4  a4  40.  Kb5  Fa5  41. 
Afl  Fb4  42.  Afg3  fxg4  43.  fxg4  Kaf8  44.  Kfl 
Ve8  45.  Kxf7  Vxf7  46.  g5  Af4  47.  Vf3  Axh5 
48.  Vxh5  Vf2  49.  Ae2  Vf3+  50.  Vxf3  Kxf3  51. 
§g2  Kxd3  52.  Ag3  §g7  53.  Kb6  Fel  54.  Afl 
§f7  55.  Ah2  Kd2+  56.  §hl  Ke2  57.  Ag4  Kxe4 
58.  Af6  Ke2  59.  Axh7  0-1 


Ozgiir  Tek 


Agili§  Ansiklopedisi 

Bu  ay  da  kogemize  Ruy  Lopez’in  varyasyonlariyla  devam  ediyoruz. 


C65/01  Duras  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  Af6  4  d3  d6  5  c4 
C65/01  Kaufmann  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  Af6  4  d3  Fc5  5  Fe3 
C65/01  Mortimer  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  Af6  4  d3  Ae7 
C65/01  Mortimer  Kapam,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  Af6  4  d3  Ae7  5  Axe5  c6 
C65/01  Nyholm  Atagi,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  Af6  4  d4  exd4  5  0-0 
065/06  Beverwijk  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  Af6  4  0-0  Fc5 

066/03  Kirpi  S;  Tarrasch  Kapam,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  Af6  4  0-0  d6  5  d4  Fd7  6  Ac3  Fe7 

067/10  Minckwitz  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  Af6  4  0-0  Axe4  5  d4  Fe7  6  dxe5 

067/12  Cordel  S,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  Af6  4  0-0  Axe4  5  d4  Fe7  6  Ve 2  Ad6 

7  Fxc6+  be  8  de  Af5 

C67/1 3  Winawer  A,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  Af6  4  0-0  Axe4  5  d4  Fe7  6  Ve2  Ad6 

7  Fxc6+  be  8  de  Ab7  9  Ad4  0-0  1 0  Kdl 

067/16  Berlin  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  Af6  4  0-0  Ae4  5  d4  Fe7  6  Ve 2  Ad6  7 

Fc6  be  8  de  Ab7 

9  Ac3  0-0  1 0  Kel  Ac5  1 1  Ad4  Ae6  1 2  Fe3 

Ad 4  13  Fd4  c5 

068/00  Morphy  S,  Ruy  Lopez 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5  a6 

068/01  Degigim  V,  Ruy  Lopez 

1  e4  e5  2  Af3  Ac6  3  Fb5  a6  4  Fxc6 

068/02  Keres  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fxc6  bxc6  5  Ac3 

068/06  Barendregt-Fischer  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fxc6  dxc6  5  0-0 

070/04  Furman -Taimanov  V;  Kanat  V,  Ruy 

Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  b5  5  Fb3  Aa5 

070/04  Graz  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  b5  5  Fb3  Fc5 

070/13  Ertelenmig  Schliemann  Savunmasi, 

Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  f5 

071/00  §ampiyonlar  S;  Ertelenmig  Steinitz  S; 
Modern  Steinitz  S,  Ruy  Lopez; 

3  Fb5  a6  4  Fa4  d6 


071/01  Nuh’un  Kapam,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  d6  5  d4  b5  6  Fb3  ed  7  Axd4 
Axd4  8  Vxd4  c5  9  Vd5  Fe6  10  Vc6+  Fd7 
1 1  Vd5  c4 

071/03  Keres  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  d6  5  c4 

073/00  Richter  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  d6  5  Fxc6+  bxc6  6  d4 

073/03  Alapin  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  d6  5  Fxc6+  do  6  d4  f6 

074/02  Siesta  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  d6  5  c3  f5 

074/07  Kopayev  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  d6  5  c3  f5  6  ef  Fxf5  7  0-0 

077/01  Anderssen  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  d3 

077/03  Duras  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  d3  d6  6  c4 

077/07  Nimzovich  V,  Ruy  Lopez;  Tarrasch 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  Ac3 

077/10  Ertelenmig  Degigim  V,  Ruy  Lopez; 

Treybel;  Flohr  3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  Fxc6 

C77/1 4  Wormald  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  Ve 2 

077/20  Merkez  Atagi,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  d4  exd4 

078/01  Moeller  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fc5 

078/07  Arkangelsk  V;  Kargi  Hucum, 

Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  b5 

078/07  Kanat  Atagi,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  b5  6  Fb3  Fe7  7  a4 

078/10  Shannon  G,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  b5  6  Fb3  Fb7  7 

Ag5  d5 

079/00  Rus  S,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  d6 
080/00  Agik  V;  Tarrasch  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4 
080/01  Knoore  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  Ac3 
080/01  Tartakower  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  Ve 2 
080/03  Riga  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Axe4  6  d4  exd4 


Odullu  Sorular-1 


1  -  Siyah  oynar  kazamr. 


2-  Beyaz  oynar  kazamr. 


3-  Siyah  oynar  kazamr. 


Ustteki  ug  soruyu  da  dogru  yanitlayip  bize  gonderdiginiz  taktirde  TUBiTAK  Populer 
Bilim  Kitaplarindan  bir  kitap  kazanan  25  kigiden  biri  olabilirsiniz.  Yanitlarimzda  standart 
notasyonu  kullanmamz  zorunludur.  Sorularin  en  kisa  bigimde  gozulmesi  onemlidir. 

Adresimiz : 

TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi  Satrang  Kogesi  Odullu  Sorular-1 
Ataturk  Bulvari  No:  221  06100  Kavaklidere-Ankara 

Yanitlarimzi  1  Kasim  1 999  tarihinde  elimize  gegecek  bigimde  adresimize  postalayiniz. 


Adi  Soyadi 

Okulu-Meslegi 

Sinifi 

Ad  res 

. Ya§: . 

Telefon 
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Tabletler 


Asya  He  Avrupa  arasmda  bir 
kopru  gorevi  goren  Anadolu, 
bu  ozelligi  yuzunden  birgok 
uygarliga  ev  sahipligi 
etmigtir.  Bu  uygarliklardan 
gunumuze  gelenlerden  en 
eskilerinden  biri  Hititlerdir. 


Anadolu ’da  uzun  sure 


hukum  suren  Hititler’in 


yagayiglari,  tarihleri,  nere- 
den  geldikleri  bilinmiyor- 
du.  Bu  sirri  kazilarda 


agiga  gikarilan  tabletler 
gozecekti... 


Hititleri  Anlatiyor 


ANADOLU  topraklari  uy- 
garliklarm  be§igi  diye  bili- 
nir.  Anadolu’da  tarih  on- 
cesi  gaglardan  beri  birgok 
uygarlik  dogmu§,  geli§- 
mi§tir;  bunlarm  izleri  gunumuze  degin 
gelmi§tir.  Anadolu’nun  bilinen  en  eski 
adi  "Hatti  Ulkesi"siydi.  Ilk  kez  Mezo- 
potamya  yazili  kaynaklarinda  Akkad- 
larca  yapilan  bu  adlandirma,  MO  7. 
yiizyildaki  Asur  yilliklarmda  gortildti- 
gii  gibi  bu  doneme  degin  ya§arligmi 
korumu§tu. 

Hitider  Anadolu’ya  ilk  geldiklerin- 
de  burada  kendilerine  Hatd  denen  bir 
kavimle  kar§ila§mi§ti.  Alacahoyiik, 
Horoztepe  gibi  merkezlerdeki  eserleri 
iireten  bu  yerli  kavim,  o  donemde 
yiiksek  bir  uygarlik  seviyesine  ula§- 
mi§ti.  MO  2000’lerde  Anadoluya  ge- 
len  Hint-Avrupa  kokenli  Hinder  de 
yurtlarmdan  Hatd  tilkesi  olarak  soz  et- 
meyi  surdiirduklerinden,  Bogazkoy’de 
bulunan  tabletleri  ilk  okuyan  filologlar 
bamba§ka  bir  dil  konu§an  farkli  bir  ka¬ 
vim  olduklan  halde  bu  Hint-Avrupa 
kokenli  Hititleri  Hatti  olarak  adlandir- 
mi§lardi.  Oysa  bu  Anadolu’ya  sonra- 
dan  gelen  kavim  kendilerini  Nasice 


konu§an  Nasililer  olarak  adlandinyor- 
du.  Ancak  Anadolu’da  kar§ila§tiklan 
bu  halki  yenip,  yonetimi  ele  gegirme- 
lerine  kar§in  onlarin  ktilttir  potasinda 
eriyen  Nasililerin  de  Hitider  olarak 
adlandirilmasi  siirtip  gitti. 

Hint-Avrupa  kokenli  olan  Hitider 
din,  mitoloji,  tore  ve  orf  yonlinden  bli- 
yiik  olgtide  Hatti  etkisinde  kalmi§tir. 


Hitit  pantheonunun  ba§lica  tanrilan 
Hatti  dininden  alinmi§ti.  Hititlerde 
birer  krai  adi  olan  Tuthaliya,  Arnuvan- 
da  ve  Amunna  Hatti  dilinde  kullamlan 
dag  adlanydi.  Hattiler  Anadolu’nun 
yerli  halkiydi  ve  MO  3.  binin  ortalarm- 
dan  beri  kliglik  kralliklar,  beylikler  ha- 
linde  yonetiliyorlardi.  Bir  ttir  kent- 
devlet  olan  bu  beylikler  MO  2000’li 
yillarda  teker  teker  Hititlerin  eline 
gegmi§tir.  Bununla  birlikte  ntifusun 
gogunlugunu  Hattiler  olu§turmayi  siir- 
dtirmii§tur.  Ne  var  ki  Hitider  yerlilerle 
uzla§maci  bir  tutumda  olduklarmdan 
hem  kentlerin  eski  adlarmi  oldugu  gi¬ 
bi  kullandiklan  hem  de  Hatti  ve  Hur- 
ri  adlan  aldiklan  igin  o  donemdeki 
prensliklerin  hangisinin  Hatti,  hangi- 
sinin  Hitit  ya  da  Hurri  oldugunu  anla- 
mak  oldukga  giigttir. 

Kliltepe,  Ali§ar  ve  Bogazkoy’de, 
Asur  ticaret  kolonilerine  ait  yerle§im 
yerlerinde  bazi  givi  yazili  Asurca  me- 
tinler  bulundu.  Tahsin  Ozgiig’un  Ktil- 
tepe  kazilarmda  buldugu  bir  mizrak 
ucunda  adina  rastlanan  krai  Anitta,  Hi¬ 
tit  siyasal  tarihinin  yazili  kaynaklarda 
adi  gegen  ilk  krali  olarak  kar§imiza  gi- 
kar.  Bugtinkti  Bogazkoy’de  gikarilan 
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otuz  bine  yakin  givi  yazili  tabletin  8’i 
Ku§§ara  kenti  krali  Pithana  oglu 
Anitta’dan  soz  eder.  Bu  tableder  ki- 
saca  Anitta  metni  olarak  adlandin- 
lan  79  satirlik  bir  belgenin  birbirini 
tamamlayan  tig  pargasidir.  Anitta 
metni  §u  sozlerle  ba§lamaktadir: 

"Anitta,  Pithana’nm  oglu,  Ku§- 
§ara  krali  soyle:  O  gokyuztintin  Firti- 
na  tanrismin  sevgilisi  idi.  Ku§§ara  krali 
kentten  btiylik  bir  kudretle  inip,  Ne- 
§a’yi  bir  gecede  glicti  sayesinde  aldi. 
Ne§a  kralina  saldirdi  ama  ,  Ne§a’nm 
halkina  kottillik  etmedi.  Onlan  "ana- 
lar"  ve  "babalar"  yapti.  (O  derece  deger 
verdi)  Babam  Pithana’dan  sonra  ben 
bir  isyam  bastirdim.  Hangi  tilke  ayak- 
landi  ise  onu  tann  Siu’nun  yardimiyla 
maglup  ettim." 

Ku§§ara  krali  Anitta,  babasi  Pitha¬ 
na’nm  Ne§a  kentini  bir  gece  baskimy- 
la  ele  gegirdigini,  fakat  kenttekilere 
kottillik  etmedigini  anlatiyor.  Daha 
sonra  kendi  yaptiklarmi  sayip  dokti- 
yor.  Babasmin  oltimtinden  sonra  bli- 
tlin  dogunun  isyan  ettigini,  bunlan 
bastirdigim,  Ne§a,  Ullama,  Harkima§, 
Zalpuva§,  Hattu§  ve  Salativasa  kentle- 
rini  ele  gegirdigini  soyliiyor.  Anitta, 
"Benden  sonra  kim  krai  olursa,  Hattu§ 
kentini  yeniden  imar  ederse,  onu  go- 
gun  firtina  tanrisi  kahretsin."  diyecek 
kadar  kizgindir  da.  Ama  kent  sonra  ye¬ 
niden  kurulacak  ve  Hitit  Devleti’nin 
ba§kenti  olacaktir. 

Ku§§ara  krali  Anitta,  blitlin  kentle- 
ri  bir  bir  ele  gegirir  ve  Anadolu’da  bir- 
ligi  saglar.  Kendisi  rabum  rabum ,  yani 
biiyiik  kraldir  artik.  Kurdugu  devletse 
Hitit  devletidir. 

Gum§igina  Qikan 
Uygarlik 


1890’h  yillarda  Misir’dan  Av- 
rupa  ba§kentlerine  arkeolojik 
belgeler  geliyordu.  Bu  belge- 
lerin  Tel-el  Amarna  belgeli- 
gine  ait  oldugu  anla§ilacakti 
sonradan.  Amarna  tabletleri 


Krai  Anitta’ rim  mizrak  ucu. 
Kultepe  kazilarmda  bulunan 
bu  mizrak  ucu,  Hitit  siyasal 
tarihinin  yazili  kaynaklarda 
adi  gegen  ilk  krali  olan 
Kussara  krali  Anitta’ya 
aittir.  Anitta,  diger  kent 
devletlerini  ele  gegirerek 
Hitit  devletini  kurar. 


Misir  firavunlarimn  belgeligiydi.  Misir 
yazisi  da  goktan  gozlilmli§tu.  I§te  bu 
belgelerde  bol  bol  Hitit  krallarmdan 
soz  ediliyor,  onlarin  mektuplan  bulu- 
nuyordu.  Bu  Anadolu’da  bir  zamanlar 
bir  Hitit  kralligi  bulundugunun  en  iyi 
kamtiydi.  Bunun  iizerine  Hititlerin 
aranmasi  igin  arkeolojik  gali§malara 
ba§landi.  1906’da  yapilan  kaziyi  yiirti- 
ten  Hugo  Winckler,  amlarim  §oyle  an- 
latir: 

"20  Agustos’ta  20  glinllik 
bir  gali§madan  sonra  tepe- 
nin  eteginde  yigili  ta§  parga-  , 
lari  arasindaki  gedikten  ilk 
bolme  duvarma  kadar  ilerle- 
mi§  bulunuyorduk.  Burada 
gok  iyi  durumda  bir  levha  bu- 
lundu.  Di§  gorlinu§li  insana 
iyi  §eyler  vaat  eden  bir  izlenim 
uyandinyordu.  Uzerinde  yazili 
olanlara  §oyle  bir  goz  gezdirince  bir- 
den  irkildim.  Kar§imda  insamn  sadece 
istek  halinde  bakacagim  bile  bile  ger- 
gekle§mesini  ancak  §akaciktan  bekle- 
yebilecegi  bir  §ey  duruyordu.  Ram- 
ses’in  kar§ilikli  yaptiklan  antla§ma 
hakkinda  Hattu§il’e  yazdigi  mektuptu 
bu.  Gergi  son  glinlerde  bu  iki  dev- 
let  arasinda  yapilan  antla§ma- 
dan  soz  eden  kink  tablet  par- 
gasi  buluntularimn  sayisi  arti§ 
gostermi§ti,  fakat  metin,  tek  ba- 
§ina  Karnak  tapinagi  duvarmda 
hiyeroglifle  anlatilanlardan  og- 
rendigimiz  tinlii  antla§mayi  tarn 
anlamiyla  dogrulamaktaydi. 
Ramses,  tinvanlarim,  soyunu  so- 
punu  tipki  antla§ma  metninde  ol¬ 
dugu  gibi  sayip  dokerek  yine  aym 
§ekilde  tinvanlan  belirtilen  Hattu- 
§il’e  hitap  ediyor  ve  yazisimn  igerigi 
antla§manm  maddelerine  kelimesi 
kelimesine  uyuyordu." 

Anadolu’nun  tarihsel  gaglan,  ^!o- 
rum’un  Sungurlu  ilgesine  5  km  uzak- 
liktaki  ve  kazilarda  Hitit  Imparatorlu- 
gu’nun  ba§kenti  Hattu§a  oldugu  anla- 


§ilan  Bogazkoy’de,  Kultepe  ve  Ali- 
§ar’da  bulunan  givi  yazisiyle  yazil- 
mi§  kil  tabletlerle  ba§lar.  Sayica 
Ali§ar  ve  Bogazkoy’de  az,  Klilte- 
pe’de  ise  23  bini  a§an  bu  tabletlerin 
yazilmi§  oldugu  dil,  Mezopotam- 
ya’da  gok  geni§  bir  zaman  dilimi 
iginde  konu§ulmu§  olan  ve  glinli- 
mlizde  Arapga  ve  Ibranice  ile  aym  dil 
ailesine  giren  Akkadca’nm  eski  Asur 
lehgesidir.  Bu  yazimn  goziilmesi,  ge- 
nellikle  her  bilinmeyen  yazi  sistemi- 
nin  goztilmesinde  oldugu  gibi  aym  ya- 
zitin  birden  fazla  dilde  tekrarlandigi 
gift  dilli  ya  da  gok  dilli  denilen  yazitlar 
yardimiyla  gergekle§tirilmi§tir.  Bir  lise 
ogretmeni  olan  Alman  Grotefend’in 
oncii  gali§malan  sonucunda  19.  ytizyi- 
lin  ba§inda  okunabilmi§tir.  Anadolu’da 
bu  yazi  ve  Akkadca  tabletlerin  ortaya 
giki§i  1881  yilina  rastlar.  Bu  tableder 
bulundugu  sirada  yazimn  go- 
zulu§lintin  tizerinden  80  yil- 
dan  fazla  bir  zaman  gegmi§- 
tir.  Tableder  ilk  once  eski 
eser  kagakgilarmin  eline 
gegmi§  ve  antika  pazarma 
surtilmti§tu.  Tabletlerin  ilk 
bulundugu  yer  belirtilmek 
istenmediginden 
bunlarm  nereden  gikarildigi  so- 
rusu  Kliltepe’nin  de  iginde 
bulundugu  cografi  yerin 
Roma  donemindeki  adi 
olan  Kappadokya  Bolgesi 
gosterilerek  gegi§tirilmi§tir. 
Bu  yiizden  dtinyadaki  ge§itli 
mtizeler  tarafindan  satin  alman 
Anadolu’nun  ilk  yazili  ornekle- 
ri,  Kappadokya  Tabletleri  adiyla  tanin- 
maya  ba§lami§tir. 

Bulunan  tableder  ge§itli  konular 
igeriyordu.  Sozgelimi  iglerinden  birin- 
de  ticarette  zarara  ugrami§  bir  adamin 
oyktistinun  ipuglanm  buluyoruz: 

"Sen  benim  karde§imsin;  tanrimn 
istegine  kar§i  zarara  girdim.  Hilebaz 
adamlar  beni  yaraladilar.  Yliztim  yok 
oraya  gelemem.  Sen  benim  karde§im- 
sin;  orada  benim  hizmetgi  kiz  ile  ala- 
kadar  ol...  Kanmin  benden  ayrildigi 
burada  kulagima  geldi.  ^lok  agir  iiztin- 
tliler  iginde  oldugum  igin  oraya  gele¬ 
mem. " 

Enlilbani  adli  bir  kadimn  kocasina 
yazdigi  bir  tabletten  de  §unlan  oku- 
mak  mumktin: 

"Oturdugumuz  evin  yikilacagindan 
korkuyorum.  Onun  igin  koyde  kerpig 
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yaptirdim.  Yazdigin  kalaslara  ge- 
lince,  bunlar  igin  muhakkak  para 
gonder.  Yalniz  kalaslar  burada  ke- 
silmeli.  Ben  yalniz  sana  aitim  sen 
de  bana... 

Sakin  igki  ziyafederine,  eglen- 
celerine  gitme.  Buradan  ayrilma- 
dan  once  gelinimiz  hakkinda  bana 
§unlari  soylemi§tin:  Onu  babasinin 
evine  gonderme,  kendi  ocagimiz- 
da  kalsin.  Senin  himayende  evimi- 
zi  muhafaza  etsin.  Sen  gitdkten 
sonra  onun  hakkinda  ne  fena  bir 
soz  ne  de  dedikodu  oldu.  Fakat  se- 
kiz  haftadan  beri  benimle  beraber 
kalmak  istemiyor.  Gidiyor  gecele- 
ri  babasini  evinde  kaliyor.  Onun 
hakkinda  fena  §eyler  i§itecegin 
muhakkak  ama  benim  sozlerime 


kulak  asmiyor." 

Giinumuzden  90k  da  farkli  bir  ya- 
§am  anlatmiyor  Enlilbani. 

1887  yilinda  Orta  Misir’daki  Tel 
el-Amarna’da  yapilan  kagak  kazilarda 
biiyiik  bir  tablet  belgeligine  ait  belge- 
ler  eski  eser  pazarma  surulmu§tii.  Bu 
belgeler  MO  14.  ytizyilda  Misir  fira- 
vunlan  olan  3.  Amenofis,  4.  Ameonofis 
ve  Tutankhamon’un  ortadogudaki  di- 
ger  devletlerle  yaptiklan  diplomatik 
yazi§malari  igermekteydi.  Bu  tablet- 
lerden  birinde,  Hitit  krali  §uppiluli- 
uma,  firavuna  karde§im  diye  hitap  edi- 
yor  kendisini  onunla  e§deger  bir  hii- 
klimdar  olarak  degerlendiriyordu.  Bu 
tabletler  aracihgiyla  Anadolu’da  bir  za- 


manlar  btiytik  ve  giiglli  bir  imparator- 
lugun  varoldugu  kamtlanmi§  oluyor- 
du.  Bu  aym  zamanda  Incil,  Tevrat  gibi 
kutsal  kitaplarda  adi  gegen  Het  kav- 
minin  de  gizinin  goziilmesi  demekti. 
Het  kavmi  Hititlerdi. 

Hititgenin  goziilmeye  ba§lanma- 
siyle  Bogazkoy’de  bulunmu§  binlerce 
tabletin  okunmasi  ve  anla§ilmasi  yolu 
agilmi^  oldu.  Dikkati  geken  ilk  nokta, 
konulan  bakimindan  bu  tabletlerin  ge- 
§itliligi  oldu.  Belgelik  denince  ilk  akla 
gelen  devlet  yonetimi  ile  ilgili  belge- 
lerin  saklandigi  yer  olmasina  kar§in, 
Bogazkoy  belgeliginde  tarih,  edebiyat 
mitoloji,  din  sihir,  bliyii,  hukuk  gibi 


ce,  Hint-Avrupa  dil  ailesinin  bir 
pargasiydi. 

Tabletler  metinlerin  kilden  ya- 
pilmi§  levhalar  iizerine  yazilmasiy- 
la  olu§turulur.  Bugtine  degin  ele 
gegirilen  binlerce  tablet  bu  §ekil- 
dedir.  Ancak  metinlerden  ogrenil- 
digine  gore  onemli  bazi  metinler 
tung,  demir  ya  da  Kade§  Antla§ma- 
si’nda  oldugu  gibi  glimu§  tabletlere  de 
yazdirilmi§ti.  Bu  madeni  tabletlerden 
higbiri  guntimtize  gelmemi§tir.  Bunun 
yamnda  "tahta  tablet"  ve  "tahta  tablet 
yazmam"  terimlerine  de  belgelerde 
rastlanmaktadir.  Bu  tahta  tabletlere, 
kilden  olanlara  yapildigi  gibi,  sivri  bir 
aragla  bastirilarak  givi  yazismin  kazin- 
masina  olanak  yoktu.  Bu  tabletlerin 
Asur’da  yapilanlar  gibi  iizerleri  balmu- 
muyla  kaplanmi§  tabletler  olmasi  ola- 
siligi  vardir.  Balmumu  tabakasinn  eri- 
yip  akmamasi  igin  tahta  tablet  biraz 
oyularak  kenarlan  gergeve  halinde 
ytiksek  birakihyordu.  Balmumunun 


hemen  hemen  blitiin  yazi  tlirlerini 
kapsayan  tabletler  bulunmasi  bura- 
nin  daha  gok  bir  klitliphane  niteligi 
ta§idigim  gostermektedir. 

§a§irtici  olan  bir  diger  nokta  da 
bu  kitaphkta  ele  gegen  belgelerin  o 
zamana  dek  bilinmeyen  daha  bir- 
gok  eski  dilin  varhgim  ortaya  koy- 
masidir.  Hurrice  ve  Luvice  bunlar- 
dandir.  Hititlerle  aym  cografyayi 
payla§tiklarmdan  kom§u  diller  ola¬ 
rak  adlandirilan  bu  dillerden  Luvi- 
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tahta  yiizeyine  iyi  yapi§mamasi  igin  de 
tahtanin  yiizeyi  piirtizlii  birakiliyordu. 
Bu  tiir  tablederin  kullamh§  agisindan 
iyi  bir  tarafi,  balmunun  lsitilip  yumu- 
§atilarak,  yazilarm  silinmesi  ve  table- 
tin  yeniden  yazmaya  hazir  hale  getiri- 
lebilmesidir.  Bu  olanak,  mahkeme  tu- 
tanaklan,  dikte  edilen  mektuplar  ya  da 
yazman  yeti§tiren  okullardaki  ogrenci- 
lerin  ah§tirmalari  igin  kolaylik  sagli- 
yordu.  Once  bunlara  yazilan  karalama- 
lar,  gerektiginde  kitapliklara  konul- 
mak  iizere  kil  tabletler  tizerine  temize 
gekiliyordu. 

Ku§§ara  krali  Anitta’nm  Hattu§a’yi 
yikip,  yeniden  yapani  lanetlemesine 
kar§in  yine  kendi  soyundan  biri  bu 
kenti  yeniden  yaptiracak,  hatta  kura- 
cagi  devletin  ba§kenti  yapacaktir.  Asil 
adi  Labarna  ya  da  Tabarna  olan  bu 
krai,  adini  sonradan  Hattu§ali  anla- 
minda  Hattu§ili  olarak  degi§tirecek  ve 
tarihe  1.  Hattu§ili  olarak  gegecektir. 
Hattui§ili  adi  ilk  ba§larda  lakap  olarak 
kullanilsa  da  sonraki  krallara  ozel  ad 
olarak  verilmi§tir.  Hattu§ili  Hititleri 
giiglii  bir  devlet  haline  getirmesinden 
dolayi  ilk  krai  olarak  tarihte  yer  ahr. 
Bu  giiglii  ve  saglam  yapi  oglu  1.  Mur- 
§ili  zamaninda  da  stirdli  de  Mur§i- 
li’den  sonra  taht  kavgalarma  rastlanir. 
Hattu§ili’nin  kendisinden  sonra  gele- 
ceklere  vasiyet  ettigi  birlik,  ozellikle 
yonetici  sinifin  iginde  bulundugu  kis¬ 
sel  tutkular  yiiziinden  bozulmaya  yiiz 
tutar.  Mur§ili  boyle  bir  gikar  oyunu 
sonucu  eni§tesi  Hantili  tarafin- 
dan  oldiiriiliir.  Hantili’yi  de  ben- 
zer  bir  kader  beklemektedir.  Ye- 
rine  gegen  Zidanta  da  oglu 
Amunna  tarafindan  oldiiriiliir. 

Bu  taht  kavgalarma  son  verecek 
olan,  tahta  gegi§  igin  kurallar 
koyan  Telipinu’dur.  Mur§ili’nin 
oliimiinden  yetmi§  yil  sonra 
krai  oldugu  anla§ilan  Telipinu, 
bir  fermanla  tahta  gegeceklerin 
nasil  belirlenecegini  anlatir: 
"Birinci  prens  krai  olsun,  birinci 
derceden  prens  yoksa  ikinci  de- 
receden  bir  ogul  krai  olsun. 

Eger  tahta  gegecek  bir  ogul 
yoksa  birinci  dereceden  bir 
prensese  bir  iggliveyi  versinler 
ve  o  krai  olsun.  Benden  sonra 
kim  krai  olursa,  onun  karde§le- 
ri  ogulan,  akrabalan,  ailesinin 
bireyleri  ve  askerleri  birlik  ol¬ 
sun. .." 


Imparatorluk 

Donemi 

Telipinu  sonrasi  Hitit  devletinde 
yeni  bir  donem  ba§lar.  Bu  doneme  Bii- 
yiik  Imparatorluk  ya  da  Yeni  impara¬ 
torluk  adi  verilir.  Bu  donemde  §uppi- 
luliuma’ya  degin  gelen  kallarm  sirasi 
kesin  olarak  saptanamami§tir.  Bazi 
belgeler  iizerinde  rastlanan  adlarin 
krallik  yapip  yapmadigi  bile  kesin  de- 
gildir.  Bu  yeni  donemim  en  btiylik 
krali  1.  §uppiliuma’dir.  Onun  hakkin- 
daki§  bilgiler  oglu  2.  Mur§ili’nin  agzin- 
dan  anlatilmi§tir  tabletlerde.  §uppilu- 
liuma  kuzeyde  Ka§kalan  yenmi§,  Firat 
nehrini  gegerek  Halep,  Muki§  ve  Uga- 


rit  kentlerini  ele  gegirmi§,  Hurri  kent- 
lerini  yagmalami§ti.  Hitit  krali  §uppi- 
luliuma  Kargami§  seferindeyken  Da- 
hamunni§  isimli  bir  Misir  kraligesin- 
den  mektup  almi§ti.  Bu  mektubu  ve 
geli§en  olaylan  oglu  2.  Mur§ili  §oyle 
anlatiyor: 

"Babam  Kargami§  ulkesine  gittigi 
zaman  Lupakki  ve  Tarhunda  Zal- 
ma’yi  Amka  ulkesine  gonderdi.  Onlar 
Amka’ya  hiicum  ettiler  ve  sigirlan,  ko- 
yunlan  ve  esirleri  babamin  online  ge- 
tirdiler.  Misir  halki  Amka’ya  hlicumu 
i§itince  korktu.  Buna  ilaveten  onlarin 
beyi  olan  Niphururiya  (Tutankha- 
mon)  oldti.  Bu  yiizden  Dahamunzu 
olan  Misir  kraligesi  babama  bir  haber- 
ci  gonderdi  ve  §oylece  yazdi:  ‘Kocam 
oldti,  bir  oglum  yok.  Soylendigine  go¬ 
re  sende  ogul  gok.  Eger  sen  onlardan 
birini  bana  gonderirsen  benim  kocam 
olacak.  Tebaamdan  higbirini  segme- 
yecegim  ve  onu  koca  yapmayaca- 
gim...  Korkuyorum.’  Babam  bunlan 
i§ittigi  zaman  bliyukleri  toplantiya  ga- 
girdi  (§oyle  soyledi)  ‘Boyle  bir  §ey  be¬ 
nim  blitlin  hayatim  boyunca  olmadi.’ 
Bundan  sonra  babam  te§rifatgi  Hattu- 
§a-ziti’yi  §u  emirle  Misir’a  gonderdi: 
‘Git  ve  bana  dogru  sozli  getir.  Belki 
onlar  beni  aldatiyorlar.  Belki  de  onlar 
beylerinin  bir  ogluna  sahiptir,  bana 
dogru  sozli  getir.  Bu  sirada  babam 
Hattu§a-ziti  Misir’dan  gelinceye  ka- 
dar  Kargami§’a  saldirdi...  Kargami§ 
i§ini  yoluna  koyduktan  sonra  tekrar 
Hatti  ulkesine  dondti  ve  ki§i 
Hatti  Iilkesinde  gegirdi.  Fa- 
kat  bahar  oldugu  zaman  Hat- 
tu§a-ziti  Misir’dan  geri  geldi 
ve  Misir  habercisi  Bey  Hani 
onunla  birlikte  geldi. 

Babam  Hattu§a-ziti’yi  Mi¬ 
sir’a  gonderdigi  zaman  ona 
§oyle  talimat  vermi§ti:  ‘Onla- 
rin  beylerinin  bir  ogullan  ola- 
bilir  belki  onlar  beni  aldati¬ 
yorlar  ve  oglumu  krai  yapmak 
igin  istemiyorlar.’ 

Bunun  igin  Misir  kraligesi 
mektuba  cevap  olarak  §oyle 
yazdi:  ‘Nigin  beni  aldatabilir 
diyorsun?  Eger  bir  oglum  ol- 
saydi  bir  yabanci  tilkeye  ken- 
dimi  ve  Iilkemi  ktigiik  dli§lirli- 
cli  bir  mektup  yazar  miydim?" 
Bana  inanmiyorsun  ve  hala  ko- 
nu§uyorsun.  Benim  kocam  ol¬ 
dti.  Benim  oglum  yok.  Asia  be- 
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nim  tabilerimden  birini  almayacagim 
ve  onu  koca  yapmayacagim.  Diger  bir 
memlekete  yazmadim,  yalniz  sana 
yazdim.  Senin  ogullarimn  90k  oldugu- 
nu  soyliiyorlar.  Bana  onlardan  birini 
ver.  O  bana  koca  olacak,  Misir’a  da 
krai  olacak.’  Babam  mii§fik  kalpli  ol- 
dugundan  kadinin  arzusunu  yapiyordu 
ve  ogul  igin  dii§iiniiyordu.  ‘Ben  aslen 
dosttum  fakat  sen  beni  birdenbire  fe- 
na  yaptin.  Hurri  iilkesi  kralligindan 
uzakla§tirmi§  oldugun  Kinzali  adami- 
na  (Kade§  kralligi)  geldiniz  ve  hiicum 
ettiniz.  Ben  bunu  i§itince  kizdim.  Or- 
dulanmi,  arabalanmi  ve  beylerimi  ora- 
ya  gonderdim..  Boylece  onlar  geldiler, 
senin  bolgene,  Amka  tilkesine  geldiler 
ve  hiicum  ettiler.  Senin  iilken  olan 
Amka’ya  geldiklerinde  ihtimal  sen 
korktun.  Bana  bu  sebepten  bir  ogul 
sorup  duruyorsunuz.’  Hani,  babama 
§oyle  soyledi:  ‘Oh,  beyim,  bu  bizim 
memleket  igin  yiizkarasidir.  Eger  biz 
bir  krai  ogluna  sahip  olsaydik,  yabanci 
bir  memlekete  gelir  ve  bizzat  kendi- 
miz  igin  bir  bey  rica  eder  miydik?  Bi¬ 
zim  beyimiz  olan  Niphururiya  oldii. 
Bir  oglu  yok.  Bizim  beyimizin  kansi 
yalniz.  Biz  beyimizden  Misir  kralligi 
igin  ogul  rica  ediyoruz  ve  hammimiz 
olan  kadina  koca  anyoruz.  Bundan 
ba§ka  biz  ba§ka  bir  memlekete  gitme- 
dik.  Size  geldik.  §imdi  beyimiz  bize 
bir  oglunu  ver.  Sonra  babam  bizzat  on¬ 
lar  igin  bu  ogul  i§ini  ele  aldi  Anla§ma 
tabled  hakkinda  sordu.  (Bu  anla§ma 
iginde)  evvelce  Kuru§tama  halki  yani 
Hatti  vatanda§larmi  nasil  ahp  Misir’a 
gotiirdiigiinii  ve  onlan  Misir  vatanda§i 
yaptigim  hava  tannsinm  Misir  ve  Hat¬ 


ti  iilkeleri  arasinda  bir  anla§ma  yaptigi- 
m  ve  onlarin  devamli  §ekilde  dost  ol- 
dugunu  anlatmaktadir.  Onlar  oniinde 
yiiksek  sesle  tabled  okuduklan  zaman 
babam  onlara  §oyle  hitap  etti:  ‘Qok  es- 
kiden  Hattu§a  ve  Misir  birbirleriyle 
dost  idiler.  Ve  §imdi  de  boyle,  aym 
§ey  §imdi  tarafimizdan  vuku  buldu. 
Boylece  Hatti  ve  Misir  birbirleriyle 
ebediyen  dost  olacaklardir.’" 

Ama  bu  istek  gergekle§emedi. 
Ogullarmdan  Zannanza’yi  Misir’a 
gondermeye  karar  veren  §uppilu- 
liuma  geg  kalmi§ti.  Misirda  tahta 
gegme  tutkusuna  sahip  ki§iler 
harekete  gegmi§  ve  saray  halkin- 
.1  dan  biri  Misir  tahtim  ele  gegir- 
mi§ti.  Zannanza  Misir’a  varama- 
dan  yolda  oldiiriildii.  §uppiluli- 
uma  bu  haberi  alinca  90k  iiziildii, 
oglu  i9in  agitlar  yakti.  Tanrilara  §oyle 
dedi:  "Ey  tanrilar!  Ben  kotiiliik  yap- 
madim,  ama  Misir  halki  bunu  bana 
yapti.  §imdi  de  simrlanma  saldirdilar." 

Hititlerin  tepkisi  sert  oldu.  §uppi- 
luliuma  sefere  9ikti  ve  Misir’in  yaya  ve 
arabali  askerlerini  yenilgiye  ugratti. 
Yakaladigi  tutsaklan  tilkesine  getirdi. 
Bu  yenginin  Misir  topraklarmda  ol 
madigi,  yenilen  Misir  ordusunun 
Misir  glUderinin  tamamim  olu§- 
turmadigi  samlmaktadir.  Fakat 
ne  olursa  olsun  bu  9ati§ma,  da- 
ha  ileride  Kade§  Antla§ma- 
siyla  bitecek  olan  Misir-Hitit 
sava§ina  yol  a9an  bir  olaydi. 

Babasi  §uppiluliuma’mn 
yaptiklanm  da  bize  aktaran  2. 

Mur§ili  kendi  egemenlik 
doneminde  olanlan  yilla- 
ra  ayirarak  ayrintilan  ile 
vermektedir.  2.  Mur§i- 
li’nin  yilhklan  anlatim 
bi9imi  ve  ayrmtilara  ge- 
ni§  yer  vermesi  a9isindan 
onemlidir.  Bu  yilhklar  Bo- 
gazkoy  ar§ivlerinde  bulun- 
mu§  en  geni§  tarih  Rerikh 
belgelerdir.  Bu  belgelerde 
2.  Mur§ili  babasmin  son 
giinlerini  (  MO  1345)  ve  tah¬ 
ta  ge9meden  once  olan  olayla- 
n  §oyle  ozetlemektedir: 

"Ben  babamin  tahtina  otur- 
madan  once,  yoredeki  dti§man 
tilkeler  benimle  sava§a  giri§ti- 
ler.  Babam  tann  olunca  (oltin- 
ce)  karde§im  Arnuvanda  baba- 
simn  tahtina  oturdu.  Fakat 


sonra  o  da  hastalandi.  Dii§man  iilkeler 
karde§im  Arnuvanda’nm  hasta  oldu- 
gunu  ogrendiklerinde  ger9ekten  dti§- 
manliga  ba§ladilar.  Fakat  karde§im  Ar¬ 
nuvanda  da  tann  oldugunda  hentiz  sa- 
va§  a9mami§  dti§manlar  da  a9ik9a  dti§- 
manliga  ba§ladilar.  Yoredeki  dii§man 
tilkeler  §oyle  diyorlardi:  ‘Onun  babasi 
Hatti  tilkesi  krali,  kahraman  bir  kraldi. 
Dti§man  Iilkeleri  yenmi§ti.  O  §imdi 
tann  oldu.  Babasmin  tahtina  oturan 
oglu  da  bir  sava§  kahramamydi.  Fakat 
o  da  hastalandi  ve  tann  oldu.  Ama  §im- 
di  babasmin  tahtina  oturan  ki^liktlir. 
Ve  Hatti  iilkesini  ve  Hatti  tilkesine 
bagli  topraklan  kurtaramaz.’  Babam 
uzun  siire  Mitanni  tilkesinde  kaldigin- 
dan  efendim  Arinna  kentinin  gtine§ 
tanri9asinm  bayramlanm  kutlayama- 
mi§ti.  Fakat  ben  majeste,  babamin 
tahtina  oturunca  yoredeki  dii§man  iil- 
kelere  sefere  9ikmadan  once  efendim 
Arinna  kentinin  giine§  tanri9asi’nm 
belirlenmi§  bayramlariyla  ilgilendim, 
onlan  kutladim.  Ve  Arinna’nm  gtine§ 
tanri9asina  ellerimi  kaldinp  dedim  ki: 
efendim  Arinna  kentinin  gtine§  tann- 
9asi!  Bana  kti9iik  diyen  ve  beni 
saymayan  yoredeki  dii§man  til- 
keleri  siirekli  senin  topraklan- 
m  almaya  ugra§iyorlar.  Bana, 
a§agi  gel  ve  benimle  birlikte 
bu  iilkeleri  yen!  Arinna’nm 
gtine§  tanri9asi  bu  sozlerimi 
i§itip  bana  geldi  ve  ben  baba- 
min  tahtina  ge9er  ge9mez  on 
yil  i9inde  yoredeki  dti§man 
Iilkeleri  yendik." 

2.  Mur§ili,  siyasal  alan- 
da  ba§anh  olmu§tu.  Ne 
var  ki  mutsuz  bir  adamdi. 
Qok  sevdigi  babasim  ar- 
dindan  da  agabeyi  Arnu- 
vanda’yi  oltime  gotliren  ve- 
ba  iilkesini  sarmi§,  nice  oliim- 
lere  yol  a9im§ti.  Sarayda  Ta- 
vannana  olarak  egemen 
olan  iivey  annesi  (§uppiluli- 
uma’nin  son  e§i)  ya§ami  ona 
zehrediyordu.  Kansi  onun 
eziyetinden  dolayi  olmii§tii. 
Bunlarm  yamnda  bir  giin  9akan 
bir  §im§ekten  90k  korkmu§  ve 
dili  tutulmu§tu.  Bu  konuda 
kendisi  §oyle  yakinmaktadir: 
"Birden  hava  bozdu.  Gok  tan- 
nsi  korkun9  bir  §ekilde  giirledi 
ve  ben  iirktiim.  O  zaman  ag- 
zimda  soz  azaldi  ve  soz  kesik- 
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lik  yaparak  yukan  dogru  gikti.  Yillar 
gegince  bu,  dii§lerimde  de  kendini 
duyurmaya  ba§ladi.  Bu  dii§lerin  birin- 
de  tanrinm  eli  bana  degdi,  o  zaman  ko- 
nu§ma  giiciimti  biitiinliyle  yitirdim. 
Bunun  iizerine  bir  orakel  sorusu  (tan- 
rinin  yanit  vermesi  beklenen  soru)  dti- 
zenledim." 


Hitit  manglarina  gore  felakeder, 
tanrilarin  kizginligindan  kaynaklanir. 
Mur§ili,  metnin  devaminda  anlatildigi- 
na  gore  orakelin  Gok  tannsina  kurban 
vermesi  onerisini  yerine  getirir.  Dilinin 
tutulmasi  ve  iilkede  vebanin  yayilma- 
si,  Mur§ili’ye  gore  babasimn  i§ledigi 
bir  giinahtan  dolayidir.  Bu  dii§iincesini 
"veba  duasi"nda  §oyle  anlatiyor: 

"Ey  tanrilar,  sizler  Tuthaliya’nm 
dokiilen  kanimn  ociinii  aimak  istiyor- 
sunuz.  Ancak  Tuthaliya’yi  oldtirenler 
bu  giinahlarinn  cezasim  gektiler.  Hatti 
yurdu  da  bu  kan  giinahimn  cezasim 
gekti.  O  §imdi  benim  iistlime  de  geldi- 
gi  igin  ben  bu  giinahin  kefaretini  ai- 
lemle  birlikte  kurban  ve  tovbe  yoluyla 
odeyecegim.  Tanrilanmin  gonlii  yine 
rahat  olsun.  Ey  tanrilar  bana  kar§i  yine 
iyi  olunuz.  Sizin  katimza  gikmak,  size 
yakarmak  istiyorum,  ne  olur  beni  din- 
leyin.  Ben  kottiliik  yapmadim  ve  on- 
ceden  kusur  i§leyenlerden,  kotiiltik 
yapanlardan  bugiin  kimse  kalmadi; 
hepsi  oldti.  Ancak  boyle  olmakla  bir¬ 
likte,  babamin  gtinahlan  da  bana  sira- 
yet  ettiginden,  size,  tanrilara,  iilke  igin 
vebadan  dolayi  giinahlarimi  odeyece¬ 
gim.  Sizij  rahibiniz  ve  hizmetkarmiz 
oldugum  igin  bana  kar§i  iyi  duygular 
besleyin  ve  kalbimden  bu  sikintiyi  ko- 
vun,  ruhumdan  bu  korkuyu  aim." 

2.  Mur§ili’nin  bu  veba 
duasi  birgok  §ey  soyltiyor 
bize.  "Sizin  rahibiniz  ve  hiz- 
metkariniz  oldugum 
igin..."  sozleri  Hitit  kralla- 
rimn  aym  zamanda  dinin 
de  ba§i  oldugunu  anlati- 
yor.  Demek  ki  Hitit 
biiytik  krali  aym  za¬ 
manda  butlin  rahiple- 
rin  de  ba§iydi.  Bu 
metnin  soyledigi 
ba§ka  bir  §ey  de  2. 

Mur§ili’nin  babasi 
§uppiluliuma’nm 
tahta  gikarken  Tut- 
haliya  adindaki  bir 
krali  oldtirtip,  tahti  zorla 
ele  gegirdigidir. 


2.  Mur§ili’nin  uzun  yillar  stiren 
egemenliginin  nasil  noktalandigi  bu- 
giin  bilinmiyor.  Onun  da  vabaya  yakal- 
mp  olmti§  olmasi  olasidir.  Kendisin- 
den  sonra  ise  tahta  ikinci  kansindan 
olan  ikinci  oglu  Muvatalli  gegmi§- 
tir.  2.  Mur§ili’den  sonraki  tig 
kralin  ya§adigi  donem,  Mi- 
sir’la  giri§ilen  ve  sonunda 
antla§ma  imzalanan  Kade§ 
savanna  degin  gegen  donem 
olmasi  nedeniyle  Hitit  tari- 
hinde  onemli  bir  yere  sahip- 
tir.  MO  1306  yilinda  tahta  ge¬ 
gen  Muvatalli  babasi  gibi  til- 
kenin  simrlarim  saglamla§tir- 
maya  gah§ti.  Misir  seferi  artik 
kagimlmaz  olmu§tu.  Bu  sefe- 
rin  hazirliklarma  ba§landi. 
Muvatalli  arka  karaya  dev- 
letlerle  antla§malar  imzahyor 
ve  Misir’a  yapacagi  sefere 
onlarin  da  katilmasmi  §art 
ko§uyordu.  Ba§kenti  Hattu- 


§a’dan  glineydeki  Data§§a’ya  ta§idi.  O 
devirde,  Amurru  devletinin  hiiktim 
stirdiigti  Suriye  onemli  bir  konuma  sa- 
hipti.  Amurru  devleti,  kim  giiglliyse 
onun  himayesine  giriyor,  vergi  odeye- 
rek  ya§ammi  stirdtirme  politikasi  gti- 
diiyordu.  Muvatalli  zamamnda  bu 
devlet  Misir’in  safina  gegmi§ti.  Mi- 
sir’in  da  Hatti’nin  de  Suriye’yi  elde 
tutma  istegi  zamamn  bu  iki  gliglli  til- 
kesini  kar§i  kar§iya  getirmi§ti.  Bu  siire- 
ci  Muvattali’nin  kliglik  karde§i,  sonra- 
dan  bliyiik  krai  olacak  3.  Hattu§ili’nin 
yazdigi  ya§amoykiisunden  ogrenmek 
mumktindlir.  3.  Hattu§ili  ya§amoykti- 
stinde  uzunca  bir  doneme  i§ik  tutmak- 
tadir: 


"Biiytik  krai,  Hatti  iilkesinin  krali 
Mur§ili’nin  oglu  ,  biiytik  krai  Hatti  iil- 
kesi  krali  §uppiluliuma’nm  torunu, 
Ku§§ara  krali  Hattu§ili’nin  soyundan, 
bliyiik  krai,  Hatti  iilkesi  krali  Tabarna 
Hattu§ili’nin  sozleridir:  Tannga  I§- 
tar’in  kudretinden  soz  edecegim;  bu- 
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nil  herkes  duymalidir.  Ve  gelecekte 
tanrilar  iginde  I§tar  ozellikle  kutsan- 
malidir.  Babam  Mur§ili’nin  dort  gocu- 
gu  oldu:  Halpa§ulupi,  Muvatalli,  Hat- 
tui§ili,  bir  de  kiz  gocuk.  Bu  saydik- 
lanm  iginde  ben  en  kugiikleriydim. 
Efendim  I§tar,  karde§im  Muvatalli’yi 
babam  Mur§ili’ye  riiyasinda  gonderdi. 
Yillar  Hattu§ili  igin  kisadir  (omrii 
uzun  degildir)  o  saglikli  degildir.  Onu 
bana  ver;  o  benim  rahibim  olsun.  O 
zaman  saglikli  olur.  Ve  babam  beni 
kiigiik  gocugunu  aldi  ve  beni  tanriga- 
nin  hizmetine  verdi.  Ve  I§tar  benim 
efendim  benim  elimden  tuttu,  bana 
hlikmetti.  Babam  Mur§ili  tann  oldu- 
gunda  karde§im  Muvatalli  babasimn 
tahtina  oturdu.  Karde§imin  yamnda 
ben  de  ordu  komutam  oldum.  Karde- 
§im  beni  saray  ba§muhafizi  mevkiine 
gikardi  ve  Yukan  Ulke’yi  (I?  Anado- 
lu’nun  kuzey  kesimleri)  benim  yone- 
timime  verdi.  Ve  ben  Yukan  Ulke’yi 
egemenligim  altina  aldim.  Efendim 
I§tar  beni  esirgedigi,  karde§im  Muva¬ 
talli  de  iyi  tuttugu  igin,  efendim  I§- 
tar’in  bana  olan  koruyuculugunu  ve 
karde§imin  bana  iyi  davrandigim  go- 
renler  beni  kiskandilar.  Benden  on- 
ceki  vali  ve  digerleri  benim 
kotuliigumu  istediler. 

Ve  bana  kar§i  iftira 
edilmeye  ba§landi. 

Ve  karde§im  Muva¬ 
talli  benim  igin  so- 
ru§turma  agti...  Dii§- 
manlardan  olsun,  mah- 
kemedeki  kar§itlanmdan  ol¬ 
sun,  krai  sarayindan  olsun,  bana  kar§i 
edilen  sozlere  kar§i,  I§tar  beni  savun- 
du,  her  firsatta  beni  kurtardi.  Dti§- 
manlanmi,  beni  gekemeyenleri  be¬ 
nim  elime  teslim  etti.  Ben  onlarin  (i§i- 
ni)  tamamladim.  Karde§im  sorunun 
aslim  anlayinca  bana  higbir  kotiiluk 
yapmadi.  Ve  beni  tekrar  korumasina 
aldi,  Hatti  ordusunu  ve  arabali  sava§- 
gilarim  bana  teslim  etti.  Biitun  Hatti 
ordusunda  komutayi  ben  iistlendim. 
Ve  beni  efendim  I§tar’m  onurlandir- 
masiyla  hangi  dti§man  iilkeye  dogru 
dondiiysem,  dii§man  bana  kar§i  gele- 
medi.  Dti§man  tilkelere  kar§i  hep  ben 
galip  geldim." 

Hattu§ili  karde§i  Muvatalli’nin  en 
biiyiik  yardimcisi  olmu§tu.  Hattu§ili 
bir  tiirlii  dizginlenemeyen,  kuzeyde 
ya§ayan  Ka§kalan  yenmi§  ve  kuzey 
bolgelerinin  tek  hakimi  durumuna 


gelmi§tir.  Oyle  ki  Hattu§ili  bugiinkii 
Amasya’da  bulunan  Hakmi§  kentinde 
ozerklige  sahip  bir  krai  olmu§tur.  Bu 
donemde  Ka§kalar  iizerindeki  baskisi- 
m  artirarak  gok  uzun  siiredir  Hatti  top- 
raklan  di§inda  kalmi§  olan  kutsal  kent 
Nerik’i  tekrar  ele  gegirmeyi  ba§armi§- 
tir.  Bu  sayede  Muvatalli  bati  ve  gtiney- 
batisina  seferler  diizenleyebilmi§,  Mi- 
sir’a  kar§i  sert  bir  tutum  takinabilmi§- 
tir.  Misir’a  kar§i  yapilan  sava§ta  da  bu 
yorelerden  askerler  Hitit  ordusunun 
yamnda  sava§mi§tir. 

Kade§  Sava§i 

Misirla  sava§,  2.  Ramses’in  be§inci 
krallik  yilinda,  MO  1286’da  yapildi. 
Tarihin  ilk  dtinya  sava§i  denebilecek 
bu  sava§,  tarihin  ilk  yazili  antla§masi 
ile  bitecekti.  Sava§  sirasinda  20  000  ki- 


§ilik  Misir  ordusu  Ra,  Ptah,  Seth  ve 
Amon  adh  dort  tiimene  ayrilmi§ti  ve 
Amon  ordusuna  Firavun  Ramses’in 
bizzat  kendisi  kumanda  ediyordu. 
Ramses  biiyuk  bir  taktik  hatasi  yapmi§ 
bu  dort  orduyu  birbirinden  gok  uzak 
mesafede  Kade§  iizerine  surmii§tli. 
Hitit  ordusunun  Halep  civarmda  bu- 
lundugunu  dii§tinuyordu.  Fakat  ger- 
gekte  17  000  asker  ve  yakla§ik  3500  sa- 
va§  arabasindan  olu§an  Hitit  ordusu 
Kade§  yakinlarmdaydi.  Misir  ordulan 
sava§  diizeni  almaya  firsat  bulamadan 
Hitit  ordusu  diger  iig  ordudan  ayrilmi§ 
olan  Amon  ordusuna  saldirdi.  Fakat 
geriden  gelen  Misir  ordulan  yeti§ip  sa- 
va§a  katildilar. 


Sava§in  sonunda  2.  Ramses  zafer 
kazandigim  soylese  de  bu  gergege  faz- 
la  uygun  gbrimmemektedir.  Qimkii 
Hitit  kuvvetlerinin  §am’a  kadar  blitiin 
Amurru  tilkesini  yakip  yiktiklari  ve 
Amurru’nun  yeniden  Hitit  egemenli- 
gine  dondiigii  bilinmektedir.  Hititlere 
ihanet  ettigi  dii§imulen  Bente§ina  da 
kralhktan  uzakla§tirilmi§  yerine  §apili 
getirilmi§tir. 

Kade§  sava§indan  sonra  Hitit  ve 
Misir  tilkelerinin  birbirleriyle  bari§ 
antla§masi  tarihi  agidan  biiylik  onem 
ta§ir.  Bu  belgede  sava§i  yapan  krai  Mu¬ 
vatalli  oldiigii  igin  krai  olan  Hattu§i- 
li’nin  imzasi  vardir.  3.  Hattu§ili  krai  ol- 
madan  once  yegeni  Urhi-Te§up’un  ko- 
tli  davram§lariyla  kar§ila§mi§ti.  Muva- 
tali  oldlikten  sonra  yerine  gegen  oglu 
Urhi-  Te§up  3.  Mur§ili  adiyla  tahta  gik- 
mi§ti.  Fakat  babasi  Muvatalli’nin  am- 
casina  verdigi  imtiyazlan  surdiirmek 
istememi§ti.  Muvatalli  doneminde  Da- 
ta§§a’ya  ta§inan  ba§kenti  Urhi-Te§up 
yeniden  Hattu§a’ya  ta§imi§ti.  Fakat 
kendisini  tahta  gegiren  amcasina  kar§i 
gittikge  ters  bir  tutum  igine  giriyordu. 
Hattu§ili’nin  anlatimina  gore  onu  en 
gok  kizdiran  hareketi  elinden  en 
onemli  iki  kenti  aimak  istemesiydi: 

"Ve  benim  elimden  Hakmi§  ve  Ne¬ 
rik’i  aldi.  Artik  dayanama- 
dim  ve  ona  isyan  ettim. 
Fakat  ona  isyan  ederken 
(din  agisindan)  pis  (bir  §ey) 
yapip  ona  arabada  ya  da  ev- 
de  saldirmadim.  Ona  (yal- 
mzca)  §oyle  dti§manca  bir 
haber  ilettim:  ‘Bana  kar§i 
kavgayi  ba§lattin.  Ve  sen  biiyuk 
kralsin,  senin  bana  biraktigin  tek  kale- 
de  yalmz  ben  kralim.  Haydi!  Bizim 
hakkimizda  Gamuha  kenti  I§tar’i  ve 
Nerik  kenti  firtina  tannsi  karar  versin. 
Ben  Urhi-Te§up’a  boyle  yazdigimda 
eger  biri  deseydi  ki  Sen  onu  once  kral- 
lik  mevkiine  gikarttin  da,  §imdi  neden 
ona  isyan  ettigini  yaziyorsun?  (O  za¬ 
man  diyecek  oydu  ki)  Benimle  kavga- 
ya  ba§lamasaydi." 

Urhi-Te§up  amcasim  kizdirmamn 
bedelini  tahttan  indirilerek  Oder.  Muh- 
temelen  hirsli  ama  yeteneksiz  olan  Ur- 
hi-Te§up’un  yerine  akilli  ve  temkinli 
olan  Hattu§ili’yi  destekleyenler  olmu§- 
tur.  Urhi-Te§up’un  krallik  admin  ka- 
yitlarda  amlmayip  prenslik  admin  kul- 
lamlmasi  Hattu§ili’nin  ona  olan  kizgin- 
ligimn  bir  gostergesidir. 
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Kadeg  anlagmasimn  altmda  yer  alan  buyuk  krai  3.  Hattugili  ve  kralige  Pudahepa’mn  muhurleri.  adeg  antlagmasi  tarihte  bi linen  ilk  yazili  antlagmaydi. 
Muhurlerdeki  uzun  uggen  krai,  onun  uzerindeki  iki  ucu  kivrik  igaret  buyuk  krai  anlamma  geliyordu.  Krai  igaretinin  tam  kargismdaki  kadm  bagi  kralige 
demekti.  En  ustteki  kanatli  guneg,  krallik  simgesiydi.  Muhrun  gevresini  saran  givi  yazilari  kralm  ve  kraligenin  admi  ve  unvanlarmi  anlatmaktaydi. 


Kade§  antla§masinm  altmda 
3.  Hattu§ili’nin  yam  sira  kra¬ 
lige  Pudahepa’nm  da  miih- 
rii  vardir.  Pudahepa  Hitit 
tarihinde  onemli  bir  yere 
sahiptir.  Ulkeyi  kocasi 
Hattu§ili  ile  birlikte  yone- 
tir.  Kocasiyla  bir  ba§ka  ortak 
yonii  de  tipki  Hattu§ili  gibi 
evlenmeden  once  kendini  I§tar’a 
adami§  bir  rahibe  olmasidir.  Bundan 
dolayi  dindar  bir  kraligedir.  Miihiirleri- 
nin  birinin  iizerinde  §oyle  yazar:  "Hatti 
tilkesi  prensesi,  yerytiziiniin  efendisi 
Arinna’nm  Giine§  tanrigasimn  gozdesi, 
tanrigamn  hizmetkari,  Kizzuwatna  til- 
kesinin  kizi  Puduhepa’nm  mtihrii." 
Puduhepa  Kade§  antla§masinm  altina 
bu  mtihriinti  basmi§tir.  Hattu§ili  ise 
"Bliyiik  krai,  Hatti  tilkesi  krali,  kahra- 
man,  Arinna’nm  Giine§  tanrigasimn, 
Nerik  kenti’nin  firtina  tanrismin  ve  Ma¬ 
muka  kentinin  i§tar’inm  gozdesi  Hat- 
tu§ili" 

Kade§  antla§masiyla  iki  iilke  ara- 
sinda  kurulan  dostlugun  yararlan  son- 
radan  gortilecektir.  3.  Hattu§ili’den 
sonra  tahta  gikan  Tuthaliya  donemin- 
de  ya§anan  bir  kitlik  Hatti  tilkesinde 
agliga  neden  olmu§tur.  Misir  ile  3. 
Hattu§ili  doneminde  kurulan  dostluk 
bu  kitlikla  ba§  etmekte  yararli  olmu§- 
tur.  Firavun  Merneptah’in  ilk  krallik 
yillarma  rastlayan  bu  kuraklikta  Hatti 
iilkesine  gemilerle  tahil  yardimi  yapil- 
mi§tir.  Tuthaliya  o  donemde  Asur  teh- 
likesiyle  ugra§mi§,  tilkesini  tehlikeden 
uzak  tutmaya  gali§mi§tir.  Asurlar  kar§i- 
sindaki  tehlike  ise  yalmzca  bu  devle- 
tin  ig  sorunlan  ytiztinden  atlatilabil- 
mi§,  Asur  krali  oglu  tarafindan  oldurti- 
ltince  Hititler  bir  sure  rahat  soluk  al- 
mi§lardir. 


Tuthaliya’nm  oliimunden 
sonraki  yillar  Hitit  devleti 
igin  gerileme  ve  yikilma 
donemidir.  Tuthaliya’dan 
sonra  tahta  gegen  3.  Ar- 
nuvanda  doneminde  ig 
kan§ikhklarin  ba§goster- 
digi  biliniyor.  Arnuvan- 
da’nin  gocugu  olmadigindan 
ardindan  tahta  karde§i  2.  §uppilu- 
liuma  geger.  Hititlerin  son  bliyiik 
krali  2.  §uppiluliuma’dan  sonra  devlet 
gokmli§tlir.  Bu  gokli§lin  birgok  nedeni 
vardir  elbette.  Devletin  igindeki  karga- 
§alar,  gliglenen  Asur  tehtidi  ve  ekono- 
mik  gtigltikler  Hitit  devletini  yikima 
gotliren  nedenlerdir. 

Hattu§a’da  ba§yazicinm  §uppiluli- 
uma’ya  yaptigi  baglihk  yemini  dolayi- 
siyla  soylediklerinden  anla§ihyor  ki  ka- 
n§ikhk  kendini  sarayda  bile  gosterme- 
ye  ba§lami§ti:  "Ben  sadece  efendim 
§uppiluliuma’nm  gocuklanm  koruya- 
cagim...  Hatti  tilkesi  halki  ba§kaldirm- 
ca,  efendim  majeste,  babami,  annemi 
ve  daha  kliglik  bir  gocukken  beni  yam- 


na  aldi...  Majestenin  agabeyi  kralken 
ben  bliylimli§tlim  ve  onu  korudum. 
Ona  kar§i  hig  kusurda  bulunmadim. 
Hatti  halki  ona  gtigltikler  gikarmca  onu 
higbir  zaman  yalmz  birakmadim." 

Bu  sozlerden  tilkede  hatta  sarayda 
kotti  olaylarm  geli§mekte  oldugu  anla- 
§ihyor.  Arnuvanda  doneminde  ortaya 
gikan  huzursuzluklarm  2.  §uppiluli- 
uma  doneminde  artarak  stirdtigtinti 
dti§tindtirttiyor  bu. 

Ote  yandan  deniz  ve  kara  yoluyla 
Anadolu’ya  gelen  kavimler,  dolayisiyla 
ya§anan  bu  geni§  gapli  kavimler  gogti 
kar§isinda  Hititler  dayanamami§tir.  Bu 
kavimler  Anadolu’da  kar§isina  gikan 
her  §eyi  yakip  yikarak  Misir’a  dek  iler- 
lemi§lerdi.  Misir  kayitlarmdaki  bir  bel- 
geden  bunu  anlamaktayiz.  Firavun  3. 
Ramses  Medinet  Habu’daki  tapinagin 
duvarlarma  bu  saldirilan  yazdirmi§ti: 
"Hatti  memleketlerinden  higbiri  bun- 
larin  hticumuna  kar§i  duramadi.  Kade§, 
Kargami§,  Arzava  ve  Alasya  tahrip 
edildi.  Amurru  kralhgimn  bir  yerinde 
karargah  kurdular." 

Bu  metnin  devaminda  oktiz  araba- 
lan  ve  gemilerle  ilerleyen  bu  kavimle- 
rin  her  yerde  kar§ilarma  gikanlan  son 
ki§iye  kadar  oldtirdtikleri  anlatihr.  Bu 
dalga  ancak  Misir’da  durdurulabile- 
cektir.  Tarihte  "Ege  Gogti"  olarak  ad- 
landirilan  bu  donemden  sonra  Yuna- 
nistan,  Anadolu  ve  Suriye  korkung  bir 
bigimde  tahrip  edilmi§  ve  uzun  stiren 
bir  karanhk  devre  girmi§tir. 
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Zeka  Oyunlan 

Selcuk  Alsan 

Kovalar 


Elimizde  her  biri  tam  sayi 
litre  su  alan  3  kova  var.  1.  ko- 
va  2.  kovanin  2/3’li  ve  3.  kova- 
nin  3/4’ii  kadar  su  aliyor.  30 
litrelik  bir  figiya  1.,  2.  ve  3. 
kovayi  bo§altiyoruz.  Figi  hala 
dolmami§.  Acaba  kag  litre  da- 
ha  su  istiyor? 

Yansima 

Kendi  hayalinizi  gordiigii- 
niiz  biiyiik  bir  aynanin  kar§i- 
sinda  ayakta  dururken  eliniz- 
deki  kiigiik  ayna  ile  bir  giine§ 
i§im  yakahyorsunuz.  Bu  i§im 
kiigiik  aynanin,  biiyiik  ayna- 
daki  hayaline  dogrultursaniz 
ne  goriirsiiniiz? 

Qokgenlerin 
Qizim  §arti 

n  kenarli  diizgiin  bir  gok- 
genin  sadece  pergel  ve  cetvel 
yardimiyla  gizilebilir  olmasi- 
nin  §arti  nedir? 

Bir  Modiil  Hesabi 

18351910+19862061,  7’ye 
kalansiz  boliiniir  mii? 

Qevrel  ve  Igteget 
Qember 

Bir  iiggende  gevrel  gembe- 
rin  yarigapi  R  ve  igteget  gem- 
berin  yarigapi  rise  §u  ifadele- 
ri  kanitlayin: 

R=abc/4S ,  r=  ZS/a+b+c 

(S=  iiggenin  alani) 

Zorun  Kolayi 

Bo§  kartlar  iizerine  l’den 
ba§layarak  1,2, 3, 4, 5,...  gibi  po- 
zitif  tam  sayilar  yazihyor  ve 
kartlar  en  iistte  l’den  ba§laya- 
rak  alta  dogru  siraya  konuyor. 
1.  ki§i  1,  2.  ki§i  3,  3.  ki§i  5,  4. 


ki§i  7,  5.  ki§i  9,  ...,  n.  ki§i  (2 n- 
1)  kart  aliyor.  Herkes  kendi 
kartlanndaki  sayilan  toplu- 
yor;  buna  gore  S^l, 
S2=2  +  3  +  4  =  9, 
S3=5+6+7+8+9=35,  S4= 

10+1 1+...  +  16=91...  oluyor. 
Son  karti  alamn  elindeki  sayi- 
larin  toplami  9993+10003  ise 
son  karti  alan  kaginci  ki§idir? 


Geometri  Qi?egi 


1  yarigaph  dairenin  orta- 
sindaki  tarali  alam  bulunuz. 
(Yaylarin  merkezi  dairenin 
gevresi  iizerinde  veya  degil. 
Yaylarin  yarigapi  R  ve  tarali 
alan  igindeki  egri  kenarli  ka- 
renin  diiz  kenan  2 q  biliniyor.) 


ceksiniz.  Ya  bu  klipe  binersi- 
niz,  ya  da  sizi  kiip  §ekline  so- 
kup  Diinya’ya  oyle  gonderi- 
riz”.  Kafabo§  “hig  olmazsa  bi- 
zi  kiire  yapin,  yuvarlanmak 
daha  kolay  ok.”  diyecekti 
ama  Cin  Ruhi  ayagina  oyle 
bir  basti  ki  sesi  kesildi.  Siz  ol- 
samz  hangi  alternatifi  seger- 
diniz?  (Kenan  1  km  olan  kii- 
pliniizu  yiiksek  voltaj  nokta- 
larina  degmeden  gezdirebilir 
misiniz?) 

Turnuva  Matematigi 

a)  N  takimli  bir  turnuvada 
yenilen  takim  elimine  edilirse 
§ampiyonu  belirlemek  igin 
kag  mag  oynanmahdir? 

b)  68  takimli  bir  turnuva¬ 
da,  iki  kez  yenilen  takim  eli¬ 
mine  ediliyorsa,  §ampiyonu 
belirlemek  igin  kag  mag  ge- 
reklidir? 

Aym  soru  N  takim  igin. 

c)  N  takimli  bir  turnuvada 
M  yenilgi  alan  elimine  edili¬ 
yorsa  §ampiyonu  belirlemek 
igin  kag  mag  gereklidir? 


Klip  Iginde  Kiip 

Cin  Ruhi’nin  ba§i  nedense 
uzaya  her  gidi§te  belaya  giri- 
yordu.  Uzayhlar  genellikle 
ileri  bir  uygarhk  kurduklarm- 
dan  ve  uygarhk  matematige 
dayandigindan  gelen  yaban- 
cilan  matematikten  sinava  so- 
kuyor,  ba§aramayanlara  ceza, 
ba§aranlara  odiil  veriyorlardi. 
Cin  Ruhi  Kafabo§’la  tatilini 
gegirmeye  Kupkiipos  yildizi- 
na  gitmi§ti.  Yildiza  iner  in- 
mez  iki  klip  bigimi  uzayli  kol- 
larina  yapi§tilar  ve  hemen  ko¬ 
lay  bir  soru  sordular:  “0!  kaga 
e§ittir?”.  Kafabo§  hemen  “si- 
fir”  diye  bagirdi.  Cin  Ru¬ 
hi’nin  “bir”  diye  bagirmasi 
para  etmedi.  Onlan  yaka  paga 
Biiyiik  Kiip’lin  yanina  gotiir- 
diiler.  Biiyiik  Kiip  reis  onlara 
§oyle  dedi:  “Kenar  uzunlugu 
13  km  olan  kiip  bigimi  bir  ha- 
cim  iginde  rastgele  1997  nok- 
taya  oldiiriicii  yiiksek  gerilim 
koyduk.  Bunlar  mavi  mavi 
parhyor.  Siz  kenan  1  km  olan 
kiip  bigimi  bir  aragla  biiyiik 
kiip  iginde  serbestge  ugabile- 


Papatya 


Iki  kiz  ogrenci  papatya  gi- 
gegiyle  §oyle  bir  oyun  oynu- 
yorlar:  A  ya  bir  tek,  ya  da  kom- 
§u  iki  papatya  tag  yapragi  (be- 
yaz)  kopanyor.  B  de  ya  bir,  ya 
da  kom§u  iki  tag  yaprak  kopa- 
nyor.  Son  tag  yapragim  kopa- 
ran  oyunu  kazamyor.  2.  oyun- 
cunun  isterse  oyunu  daima  ka- 
zanabilecegini  gosteriniz. 

Yuvarlak  Masada 
Yedi  §ovalye 


Yedi  §ovalye  (Adams,  Bro¬ 
oks,  Cater,  Dobson,  Edwards, 


Fry  ve  Green)  15  giin  kalmak 
iizere  kasabamn  hanina  geldi- 
ler.  Kahvaltida  yuvarlak  bir 
masamn  etrafinda  oturuyor  ve 
bir  giin  onceki  diiellolarmi 
konu§uyorlardi.  Herkes  birbi- 
rini  daha  iyi  tamsin  diye  bir 
karar  alindi:  Hig  bir  §ovalye 
hig  bir  giin  aym  iki  §ovalye 
arasinda  oturmayacakti.  Han- 
ci  15  giin  siirecek  boyle  bir 
plan  yapamadi;  bir  de  siz  de- 
ner  misiniz? 

1800-1914 

1800  ile  1914  arasi  5  biiyiik 
matematikgi  kimlerdi? 


Hancinin  Birasi 


Handa  en  iyi  cinsten  Ingi- 
liz  siyah  birasi  vardi.  Handa 
§ovalyeler  bira  igerek  §akala- 
§iyorlardi.  Birden  hanci  §oyle 
dedi:  “Soylu  §ovalyeler!  Ce- 
saretiniz  kadar  akhmzin  da  ol- 
dugundan  eminim.  Elime  bir 
3  litrelik,  bir  de  5  litrelik  bira 
bardagi  aldim.  §urada  da  bir 
figi  bira  duruyor.  Her  kim  ki 
bana  3  litrelik  bardak  iginde  1 
litre  ve  5  litrelik  bardak  igin¬ 
de  1  litre  bira  getirir,  ona  bu 
bir  figi  birayi  bagi§layaca- 
gim.”  §ovalyeler  kizardi,  bo- 
zardi,  higbiri  soyleneni  yapa¬ 
madi.  O  sirada  igeri  yorgun 
yiizlu  bir  §ovalye  girdi  ve  ken- 
dini  takdim  etti:  “Don  Ruhi- 
§ot”.  Soylemeye  gerek  yok  ki 
Don  Ruhi§ot  istenileni  yapti; 
problemi  gozdii.  Acaba  nasil? 

Bir  Agilim 

f(x)=x3-2x^+3x+5  gokte- 
rimlisini  (x-Z)  nin  kuvvetleri- 
ne  gore  yaziniz. 

Enlemler 

Qevresi  ekvatorun  1/2’si  ve 
1/4’ii  kadar  olan  enlemler 
hangi  enlemlerdir? 
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Bilim  ve  Teknik 


Sango  Panga’nun 
Zekasi 

Don  Ki§ot’u  okuyanlarmiz 
Sango  Panga’yi  bilirler;  kahra- 
man  ve  hayalperest  §ovalye- 
nin  basit  ve  gergekgi  u§agi. 
Ama  bu  romanda  onun  zeka- 
sim  gosteren  bir  boliim  var. 
Onu  bilmece  olarak  sunuyo- 
ruz.  Sango  Panga  gonliinii  eg- 
lendirmek  isteyen  bir  diik  ta- 
rafindan  bir  adaya  vali  olarak 
atanir.  Davalara  da  bakmasi 
gerekmektedir.  Iki  adam  ge- 
lir:  Alfonso  ve  Sergio  diyelim. 
Sergio  §oyle  der.  “Alfonso’ya 
10  yil  once  25  altin  odiing  ver- 
dim.  Bana  geri  vermedi.”  Al¬ 
fonso  ise  bunu  inkar  eder.  Al¬ 
fonso  gok  dindar  bir  katolik- 
tir.  Iki  adam  da  ya§lanmi§tir 
ve  Alfonso  bastona  dayanarak 
yiiriimektedir.  Sango,  Incil’i 
getirtip  Iistiine  el  basarak  ye- 
min  etmelerini  ister.  Alfonso 
bastonunu  Sergio’ya  vererek 
“§unu  bir  dakika  tutuver  ki 
ellerimi  Incil’e  basabileyim” 
der  ve  “bu  adamin  altinlan 
bende  degildir”  diye  yemin 
eder.  Alfonso  o  kadar  dinine 
baglidir  ki  herkes  ona  inamr. 
Fakat  Sango,  kapidan  gikmak 
iizere  olan  iki  adama  seslenir 
ve  Alfonso’yu  altinlan  gaspet- 
mek  sugundan  hapse  attinr. 
Onun  suglu  oldugunu  nasil 
anlami§tir? 

Gin  Ruhi  Toksikos 
Yildizinda 

Cin  Ruhi  toksikoloji  dok- 
torasmi  tamamlamak  iizere 
Toksikos  yildizina  ugtu.Bura- 
da  evrenin  en  usta  zehircileri 
bulunuyordu.  Cin  Ruhi  kope- 
gi  Ruh’a  kemik  §ekline  kon- 
mu§  beyaz  fosfor  vermek  iste¬ 
yen  bir  Toksikos’lu  ile  fena 
tarti§ti.  Bunun  iizerine  onu 
Zehir  Krah’mn  huzuruna  gi- 
kardilar;  bu  yaratigin  gozleri 
siyanlir,  dudaklari  baldiran, 
burnu  kaplanbogan  (aconiti¬ 
ne),  elleri  arsenik,  di§leri  kad- 
miyumdandi.  Zehir  Krali,  Ru- 
hi’nin  online  igi  gadolinyum- 
lu  volkan  §arabi  dolu  129  bar- 
dak  dizdi.  Sonra  zehir  gibi  bir 
sesle  §unu  soyledi:  “Bu  bar- 
daklardan  birinde  var  bir  ze¬ 
hir.  25  dakikada  zehirli  barda- 
gi  bulman  gerekir.  Zehir  ana- 


lizi  ahr  30  saniye;  bir  bardagi 
bo§altmak  siirer  10  saniye.  Ya 
bulursun  zehiri,  ya  da  yiizeriz 
derini  diri  diri”.  Bir  gong  gal- 
di  ve  zaman  i§lemeye  ba§ladi. 
Telkin  sonucu  mu  nedir,  Ru¬ 
hi  derisinin  altinda  kipir  kipir 
bir§eyler  dola§tigim  hissedi- 
yor  ve  “operasyona  §imdiden 
mi  ba§ladilar  acaba”  diye  dli- 
§iiniiyordu.  Siz  olsamz  ne  ya- 
pardimz? 


Sekiz  Ko§eli  Yildiz 


Elinizde  7  madeni  para 
var.  Oyun  §u:  kirmizi  ko§eler- 
den  herhangi  birine  bir  para 
koyup  onu  bir  dogru  gizgi  bo- 
yunca  kar§iki  kirmizi  ko§eye 
kadar  itin.  Sonra  yine  bo§  kir¬ 
mizi  ko§elerden  birine  bir  pa¬ 
ra  koyup  onu  bir  dogru  bo- 
yunca  kar§iki  kirmizi  ko§eye 
itin  vb.  Bir  plan  yapmadigimz 
slirece  7  paramn  hepsini  7  ko- 
§eye  koymanm  hemen  he- 
men  olanaksiz  oldugunu  go- 
receksiniz.  Nasil  bir  plan  ge- 
rekiyor? 

Kiire  ve  Koni 

Taban  yangapi  R  olan  bir 


koni  igine,  konulabilecek  en 
biiytik  kiip  konulmu§tur.  Kii- 
piin  kenar  uzunlugunu  ( a ) 
bulunuz. 

Tangram 

♦  1 

L 

■  1 

m  * 

m 

A  i 

A 

Be§  Karde§ 

1977  yilinda  Matematik- 
san  iilkesinde  be§  erkek  kar- 


de§  ya§iyordu:  ikiz  olan  Ser¬ 
gey  ve  Alek  ve  ya§  sirasiyla 
Andre,  Stepan  ve  Ivan.  Ser¬ 
gey  ile  Alek’in  ya§larinm  gar- 
pimi  Andre’nin,  Stepan  ile 
Andre’nin  ya§larinm  garpimi 
ise  Ivan’in  dogum  yilim  veri- 
yor.  Andre’nin,  amcasi  ile 
ada§  olan  bir  oglu  var.  Oglamn 
ya§i  amcasimn  ya§inm  be§te 
biri  ise  oglamn  adi  nedir? 

§iirsel  Matematik 

|.v  ■ , 

i y.-t  ■  ^  |  -4  j*-  -  i : 

i«W  n 

r  ifr-VW-trL 

;  ■;*  -  '  r,  r 

i;rp  -  v.-i  h  ’  J  n  j^r-n-rtt 

l«4-fj  ■'<  :  -u)|-  i-,  i  ■ j  dPtf  l 

1975’in  1,  9,  7  ve  5  ile  olu§- 
turulmasi: 

IW»  .  ft  -  I  n+P-  ,rF  i 

I9TI5-:  I  ■  S+r-0 

I KT±  -  -IU t  T-ij+liU  Mi 

Bertrand  Russel  matema- 
tikte  sanatlardaki  giizelligi 
andiran  bir  giizellik,  bir  es- 
tetik  oldugunu  belirtmi§tir 

Gevizler 


Kolya,  Vitya  ve  Yuri’nin 
12,  14  ve  22  cevizi  var.  Kimin 
ne  kadar  cevizi  var,  bilmiyo- 
ruz.  Kolya  Vitya’ya  Vitya’nm 
elindeki  ceviz  kadar  ceviz  ve- 
riyor.  Vitya  Yuri’ye  Yuri’nin 
elindeki  ceviz  kadar  ceviz  ve- 
riyor.  Yuri  Kolya’ya  Kolya’nm 
elindeki  ceviz  kadar  ceviz  ve- 
riyor.  Her  iig  gocugun  da  ce¬ 
viz  sayisi  e§itle§iyor.  Her  go¬ 
cugun  kag  cevizi  vardi? 

Guzel  Matematik 

Matematigin  giizelligine 
bir  ornek:  n ,  arti  veya  eksi  bir 
tarn  sayi,  x  pozitif  birtamsayi 
olsun.  n  sayilanm  ardi§ik  sayi- 


lar  olarak  alalim  ve  ^’ler  ara- 
sindaki  farklan  yazalim,  buna 
D  j  diyelim.  Dx  deki  sayilarm 
farkim  yazalim,  buna  D  2  di¬ 
yelim. 

Boyle  devam  edelim.  Dn’i 
verecek  bir  formiil  var  mi?  Bir 


ornek  verelim,  n= 

1,2,3.. 

..  ve 

x= 

3: 

n 

n} 

Dx 

1 

1 

1 

2 

8 

12 

3 

27 

19 

6 

4 

64 

37 

18 

5 

125 

61 

24 

6 

D  3  de 

yalmz 

6’lar 

var; 

^=5’den  sonra  ne  kadar  de¬ 
vam  edersek  edelim,  D  3  siitu- 
nu  hep  6  igerecektir.  x  belli 
iken  Dn’yi  veren  formiil  ne¬ 
dir?  (n4>n5..  ile  deneyin). 

100  Sandik 


100  sandigin  herbirinin 
iginde  e§it  sayida  tenis  topu 
var.  1.  sandiktan  bir  miktar 
top  aldim;  2.  sandiktan  bunun 
2  kati,  3.  sandiktan  bunun  3 
kati,  ...  vb  top  aldim.  Sonuncu 
sandiktan  da  toplar  aldiktan 
sonra,  bu  sandikta  geriye  1 
top  kaldi.  100  sandikta  geriye 
kalan  toplam  top  sayisi  14950 
idi. 

Ba§langigta  her  sandikta 
kag  top  vardi? 

666 

666  garip  bir  sayidir.I§te 
666’nin  bazi  gariplikleri: 
666=6+63+6+63+6+63- 
666=6+6+6+6(6x6+6x6+6x6) 
=6+6+6+6x6(6+6+6) 
=64-63-63-63+6+6+6 
=6x6(6x6-6-6-6)+6+6+6. 
666=123+543  ve  l+2+3=6  ve 
5+4+3=6+6. 

666,  ilk  62  pozitif  tamsayi- 
nin  toplamidir: 
36(l+36)/2=666. 

666=22+32+52+72+ll2+l32 
+  172  (en  kiigiik  7  asal  sayimn 
karelerinin  toplami). 
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Gecen  Ayin  Cozumleri 


Japonesk 

En  sagdaki  0  olmalidir.  Diger  taraf- 
tan  /+1  =k,  k+i=  1 0  ve  k+ 1  =t  oldugu  bel- 
lidir.  Bunlardan  t-i= 2  bulunur.  0  halde 
t= 8  olmalidir;  gunku  2x8=16  ve  8  ile  6 
arasi  fark  2.  0  zaman, 
k=M=7.  i=t-2=  6  olur. 

7680 

76080 

83760 

Aslanlar  ve  Taglar 


J_J_i 

1 

Bir  Oylama  Problemi 

ilk  oylamada  evet  sayisi  e1(  hayir  sa- 
yisi  ft-,;  ikinci  oylamada  evet  sayisi  e2, 
hayir  sayisi  /i2  olsun.e1-/71=/71/4.(/71+1 2)- 
(e1-12)=1.  ikinci  denklemden  e1-/?1=23 
bulunur.  Buradan  ^=23x4=92  hesapla- 
mr.  h2=92+12=104’dur.  e2  ise  h2’ den  1 
eksik  olup  103  dur.  0  halde  104+103= 
207  i§gi  vardir.  ilk  oylamada  115  evet, 
92  hayir,  ikinci  oylamada  103  evet,  104 
hayir  gikmigtir. 


Cinnogla  Minno§ 

Bugun  ileride 


Cinnog’un  yagi  x 

3(26-x) 

Minnog’un  yagi  26-x 

5x-3(26-x) 

x-(26-x)=3(26-x)-[5x-3(26-x)]  ve  bu- 
radan  x=1 4  ve  26-1 4=1 2. 

Cinnog  14,  Minnog  12  yaginda.  Cin- 
nog  36  yagina  geldigi  zaman  Minnog  34 
yaginda  olacak. 

insam  Qarpan  Qarpim 

Basamaklarinin  toplami  9  oldugun- 
dan  bu  sayi  9’a  bolunur: 

111  111  111=9x12  345  679. 

Kirik  Plaklar 

Yarim  plak  tabii  ki  hediye  edilemez. 
Fakat  tek  sayilarin  yarisi  bugukludur  ve 
bunlara  buguk  eklenince  tarn  sayi  olur! 
Sonda  1  plak  kaldigina  gore  daha  once 
3  plak  vardi  §ahsene’ye  (3/2)+0,5=2 
plak  verildi.  Ondan  once  de  7  plak  vardi 
ve  Solen’e  (7/2)  +0,5=  4  plak  verilmigti. 
Formul: 


Bu  problemin  degigik  gekilleri  olabi- 
lir:  Cin  Ruhi  her  keresinde  plaklarinin  ya- 
risini  +0,5  plak  verir,  bunu  3  kere  tekrar- 
lar  ve  elinde  plak  kalmaz.Burada  da 
baglangigta  Ruhi’nin  yine  7  plagi  vardir; 
sonuncu  kez  (1/2+0, 5)=1  plak  (sonuncu 
plak)  verilmigtir.  §u  da  degigik  bir  gekli: 
her  keresinde  plaklarinin  1/3’unu  ve  1/3 
plak  verir;  iki  devir  sonra  elinde  3  plak 
kalir;  baglangigta  kag  plagi  vardi?  Ben- 


zer  formulle  yamt  8  plak  olarak  bulunur. 
Bu  son  problem  iki  devir  yerine  ug  devir 
geklinde  olsaydi  gozulemezdi. 

Buna  benzer  bir  problem  gudur:  bir 
gocugun  akvaryumunda  kiligkuyruk  ba- 
liklari  var:1)  Baliklarinin  yarisi+0,5  balik; 
2)  kalanlarin  1/3’u+1/3  balik;  3)  kalanla- 
rin  1/4’u+1/4  balik);  4)  kalanlarin 
1/5’i+1/5  balik  satar.  Elinde  1 1  balik  ka¬ 
lir.  Baglangigta  kag  baligi  vardi?  Yamt: 
59  balik. 

Yildizh  Bilmece 

1789’dan  itibaren  x  kere  10  yil  gegmig 
olsun.  A  B  ve  C’nin  hizlari  sirasiylab,  c 
ve  a  olsun.  Alinan  yollar  goyledir: 
AA’=xb,  C4’=(x+1)b,  CC’=xa,  BC’= 
(x+1  )a,  BB’=xc,  AB ’=(x+1)c.  A’B’C’  ug- 
geninin  alani=1 027  kere4BC’nin  alam. 
A’B’C’  alam=4BC  alam+BB’C’  alam+ 
CC’A’  alam+  AA’B’  alani=1 027  ABC. 
Buradan;  BB’C’  alam  +CC’A’  ala- 
ru+AA’B’  alam=  1026  ABC.  A,  B  ve  C 
kogelerinde  ABC  uggeninin  ig  agilari  si- 
rasiyla  a,  (3,  ve  y  ise,  bu  kogelerdeki  dig 
agilar  sirasiyla  (1 80-a)  ve  (1 80- 13)  (1 80-y) 
olacaktir.  Sinus  teoremine  gore 
[S=1/2bc  sin4]  BB’C’  alam=1/2sin(180- 
|3)  xc  (x+1  )a;  AA’B’  alam=1/2sin(180-a) 
xb(x+1)c;  CC’A’  alam=1/2sin(180-y)  xa 
(x+1  )b]  ABC  alam= 

|l|  -  WlJJ 

sin(180-a)=sina  ve  sin(180-y)=siny 
oldugundan 

I '  J-j c-: -,i  ie  |  j  -  Ila-  irn  .-x-|  ■  +l| 

j  -  hp  : 

.isr.vjp  r 

Sol  taraf  x(x+1)  parantezine  alimp 
sadelegtirme  yapilirsa  x(x+1)=342  ve 
buradan  x=18  bulunur.  18  kere  10  yil 
gegmigtir.  O  halde  bu  son  gozlem 
1 789+1 80=1 969’da  yapilmigtir.  (Fransa 
Matematik  Olimpiyatlarinda  sorulan  ve 
yamti  verilmemig  bu  problemi  gozmede 
bize  yardimci  olan  Ataturk  Lisesi  son  si- 
mfindan  onur  belgesi  sahibi  Metin  Taba- 
lu’ya  tegekkurlerimizle.) 

Poncelet  Teoremi 

igbukey  gokgenin  kapamp  kapan- 
mayacagi  onceden  bilinemez. Fakat  dig 
daire  uzerinde  alinan  bir  noktadan  ig  da- 
ireye  teget  gizilmesiyle  ige  baglamp  bu¬ 
na  devam  edildiginde,  olugan  igbukey 
gokgen  kendi  uzerine  kapamyorsa,  dig 
dairenin  hangi  noktasindan  teget  gizme- 
ye  baglarsak  baglayalim,  bu  igbukey 
gokgen  yine  kapanacaktir.  Qokgen  ka- 
panmak  zorunda  degildir;  fakat  kapan- 
miyorsa  gizime  hangi  noktadan  baglar¬ 
sak  baglayalim  kapanmaz. 

Steiner  Teoremi 

Bu  unlu  Steiner  teoremidir  Eger  giz- 
digimiz  “daire  1”,  daireler  zincirini  kapa- 
tiyorsa,  “daire  1”  yerine  alacagimz  her- 
hangi  bir  bagka  daire  de  daireler  zinciri¬ 
ni  daima  kapatacaktir.  “Daire  1”  zinciri 
kapatamiyorsa,  onun  yerine  alinacak 
herhangi  bir  diger  daire  de  zinciri  kapa- 


tamayacaktir.  Alinan  bir  dairenin  zinciri 
kapatip  kapatmayacagi  onceden  biline¬ 
mez. 


Qinliler 

Kogan,  yatan,  dugen  Qinliler. 

^  I'c  Y 

J  %  11 

fl  <  X 

V.  L  Black  Teoremi 

Zigzag  gizginin  kapamp  kapanma- 
yacagim  onceden  bilemeyiz.  Fakat  zig¬ 
zag  gizgi  kapanabiliyorsa,  dig  daire  uze¬ 
rinde  hangi  noktadan  bagladigimizin 
onemi  yoktur;  hangi  noktadan  baglarsak 
baglayalim  zigzag  gizgi  kapanacaktir. 


Daire  igi  Dortgen 

Sinus  teoremine  gore: 

AC=2F?sin(cp+|3) 
B/W=2Rsin(a+cp) 
AM  =  2  R  si  na  , 
BC=2F?sin|3, 

AB=  2F?sincp. 

C/W  =  2Bsin[7i- 
(a+|3+(p)]=2F?sin  (ot+(3+cp). 

AC.BM=[AM.BC)+(AB.CM)  demig- 
tik.  (1)  Bu  denklemde  yukaridaki  egitlik- 
leri  yerine  koyalim:  sin(cp+|3). 
sin(a  +  cp)  =  sina.sin|3  + 
sincp.sin(a+|3+cp).  Bu  sonuncu  ifade  her 
a,  p,  cp  agisi  igin  dogrudur.  O  halde  1 
denklemi  de  dogrudur. 


Dortgenin  Alam 
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iifrirn*3 
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egitsizliginden 


-■ 


.  +  n” 


-  _  ' 

Benzer  yolla  +  (2) 

1  ve  2’den  aranan  yamt  elde  edilir. 


Karelerin  Terslerinin  Toplami 

Euler  kamtlamigtir  ki, 
I/I2+I/22+I/32+I/42+I/52+I/62+.. . 
=7i2/6’dir.  Bunun  yardimiyla  diger  bazi  se- 
rilerin  toplamim  da  bulabiliriz.  Tek  dogal 
sayilarin  karelerinin  terslerinin  toplami, 
seri  sonsuz  giderken  neye  egittir? 


(1/1 2+1/32+1/52+...XI/1 2+ 

1/22+1/42+1/82+1/162...)= 

1/12+1/22+1/32+1/42+.. .’dir. 

1/12+1/22+1/42+1/82+...= 

1 /[I -(1/22)]=  4/3 
(geometrik  seri  toplami). 
I/12+I/32+I/52+..  =Adersek 
A.4/3=7r2/6’dan  A=n2/8  bulunur. 
§imdi, 

1/12+1  /22+1/32+1/42+. . .  serisinden 
3’u  ve  3’un  katlarim  igeren  terimleri  gika- 
ralim: 

I/12+I/22+I/42+I/52+I/72+I/82+I 

/102+...  Bu  seri  gu  seriyle  garpilirsa  oriji- 
nal  seriyi  verir: 

4=1+1/32+1/92+1/272+..  =1/[1- 
(1/32)]=9/8  (geometrik  seri  toplami). 
4.9/8=  7i2/6’dan,  A=4n2/27  bulunur. 

20  Basamakli  Sayi 

1064  65  hanelidir.  (Vi  0)P4=1 032,  33  ha- 
nelidir.  (4Vl  0)64=1 016, 17  hanelidir. 

1 7<20<33  oldugundan  sonucax  der- 
sek  4Vl  0<x<Vl  0  olmalidir.  Buradan 
1,7782...  <x<3,1622...  O  halde  x=2’  dir. 


24n+2+1  ’in  Gizemi 

24n+2+“|  —(22/1+1 -2^+1 +  1) 

(22n+1+2n+1  +  1). 

Bu  formul  Hanoi  Kulesini  ve  diger 
matematik  eglenceleri  icat  eden  Eduard 
Lucas  tarafindan  bulundu.  Bu  formulu 
elde  etmek  igin  agagidaki  denklemde  x 
yerine  2n  koymak  yeterlidir. 

4x4  +1=(2x2-2x+1)  (2x2+2x+1). 

Ornek: 

258+1  =(229-215+1)  (229+215+1). 

Bu  formul  goyle  bulunmugtur: 

258+1  =(229)2+1 2— (229-1  )2+(2 15)2— 

(229-215+1  )(229+2i5+i ).  258-1 ’in  gar- 
panlara  ayrilmasim  ilk  bagaran  Aurifeuille 
olmugtu;  fakat  0  genelleme  yapamadi. 

Kuplerin  Farki 

(x+1)3-x3=1+3x2+3x.  Bunu  goyle 
yazalim.  1+[6.1/2.x(x+1)].  x(x+1)/2’yi  ta- 
myoruz.  Bu  1  ’den  x’e  kadar  olan  ardigik 
sayilarin  toplamidir,  yanix.  uggen  sayidir 
[Uggen  sayilar  gunlardir:  1=0+1, 3=1+2, 
6=1 +2+3,  10=1+2+3+4, 

15=1+2+3+4+5,...].  x.  uggen  sayi  goyle 
yazilabilir:  Tx=x(x+1)/2.  Bunu  yukaridaki 
xli  denklemde  yerine  koyarsak  gunu 
buluruz:  (x+1)3-x3=1+6Tx.  Ornegin; 

83-73=169 

=1+1 68(1  +2+3+4+5+6+7)=7. 

uggen  sayi=T7=7x8/2=28  ve 
1+28x6=169).  iki  ardigik  sayimn  kupleri- 
nin  farki,  sira  numarasi  ardigik  sayilardan 
kugugu  olan  uggen  sayimn  1  fazlasidir. 
§oyle  bir  sonuca  vardik:  iki  sayi  kume- 
sinden  herbirinin  aritmetik  ortalamasi 
bulunup  sonra  bu  iki  ortalamamn  arit¬ 
metik  ortalamasi  alimrsa  ve  bu  sonug  bu 
iki  kumeyi  toplayarak  buldugumuz  yeni 
kumenin  aritmetik  ortalamasina  egitse 
bir  olasilik  vardir;  1)  Kumelerdeki  eleman 
sayisi  aymdir.  2)  Kumelerin  ortalamalari 
egittir.  Bir  ornek:(1 ,2,5,8)  kumesinin  or¬ 
talamasi  16/4  ve  (9, 3, 6, 4)  kumesinin  or¬ 
talamasi  22/4=5,5.  (Eleman  sayilari  egit, 
ortalamalar  farkli)  (4+5, 5)/2= 19/4  ve 
(1 6+22)/8=38/8=1 9/4.  Kumedeki  ele¬ 
man  sayisi  egit  (4)  oldugu  igin  iki  kume- 
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Bilim  ve  Teknik 


yi  toplayarak  elde  ettigimiz  yeni  kumenin 
ortalamasi,  kumelerin  ortalamasimn  or- 
talamasina  egit  gikti.  Bir  diger  ornek 
(eleman  sayilari  farkli,  ortalamalar  egit): 
(3,6,9)  kumesinin  ortalamasi  6  ve 
(4, 5, 7, 8)  kumesinin  ortalamasi  da  6. 
(3+6+9+4+5+7+8)/7=6.  iki  kume  topla- 
minin  ortalamasi  da  6. 

iki  Kare  Farki 

N=p2-qt=(p+q)(p-q).  X=p+q  ve 
Y=p-q  olsun.  Bu  durumda  /V=XY’dir.  X 
ve  Y  denklemlerini  ekleyelim  ve  gikara- 
lim:  X+Y=2p  ve  p=(X+Y)/ 2. 

X-Y=2q  ve  q=(X-V)/ 2.  Demek  ki  N 
gibi  bir  sayi  alip  Xve  Y  garpanlarina  ayi- 
rirsak  iki  bilinmeyenli  denklemleri  goze- 
rek  p  ve  q’ yu  buluruz.Ama  gorbada  si- 
nek  var.  X  ve  Y’ den  biri  tek,  biri  giftse 
hem  X+Y ,  hem  X-Y  tek  olur  ve  p  ve  q 
tamsayi  olamaz. 

N  tekse  boyle  bir  giigluk  olmaz; 
gunku  tek  bir  sayinin  butun  garpanlari 
da  tekdir.  N ,  4’ un  tarn  katiysa  yine  gug¬ 
luk  gikmaz;  gunku  2  garpanm  herbirini 
2’nin  kati  olarak  yazariz.  Gugluk  N,  2’nin 
kati,  fakat  4’un  kati  degilse  gorulur;  Or¬ 
negin  10=1x10  veya  10=  2x5  ilep  veg 
tamsayi  olamaz.  (1+10=11  ve  11/2=5,5 
ve  10-1  =9  ve  9/2=4, 5  vb). 

O  halde  2  ile  bolunup  4  ile  bolune- 
meyen  sayilar  iki  kare  farki  olamaz. 

Demek  ki  4  ile  bolunen  her  sayiyi  iki 
kare  farki  olarak  ifade  edebiliriz.  Ornek: 
24=4x6.  p=(4+6)/2=5  ve  q=(6-4)/2=1 
ve  gergekten  52-12=24.  Bir  diger  ornek 
40=4x10  ve  p=(4+1 0)/2=7,  q=(10- 
4)/2=3  ve  72-32=40. 


yisi  4x9=36’dan  buyuk  olamaz.  Demek 
ki  a3  en  fazla  iki  haneli  olabilir.  Her  hane 
en  fazla  9  olabileceginden  a4  sayisi 
2x9=1 8’den  kuguk  olmalidir.  a4  aym  za- 
manda  9  ile  bolunmek  zorunda  oldu- 
gundan  ancak  9  olabilir.  Dizinin  a4’den 
baglayarak  butun  terimleri  (bu  arada 
a1000)  9  olur. 

Bu  usavurma  genellegtirilebilir:  Bir 
dizinin  (n+ 1).  terimi,  n.  terimin  rakamlari 
toplamina  egitse,  birkag  iglemden  sonra 
dizinin  terimleri  aym  sayiya  egit  olur.  Bu 
sayi  ya  9  dur  ve ya  1 .  terimin  9  ile  bolun- 
mesinden  artan  sayidir. 

Ornekler:  a)  a1=51o=9765625; 
a2=9+7+6+5+6+2+5=40;  a3=4+0=4; 
a4+a5=a6=...=an=4.  9765625,  9  ile  bolu- 
nurse  4  artar.  b)  8^40353606;  a2= 27; 
83=9;  a4=a5=a6=...=an= 9. 

Cinli  Bir  Sayi 

Boyle  bir  sayi  ancak  goyle  olabilir: 

=v .  ill  1 1  r  ■  i  -ipuywftHn 

4;  It 

7/V’in  basamaklarinin  toplami  70  ve 
1 9/V’in  basamaklarinin  toplami  19  olur. 
7/V’in  basamaklarinin  toplamininin  70 
oldugu  bellidir;  gunku 

tv  ■■  ■■■.Tr ;  o  y.ttyA *  *  k 

■-  ’dur. 

19/V’i  bulalim: 

11111111110000000000 
x  19 

99999999990000000000 
11111111110000000000 
211111111090000000000 
ve  2+8+9=19. 


Matematigi  insan  Aklini 
Onurlandirmak  igin  Segtim 

Qunku, 


1  fa  -  ‘ 

l"1  -3 

Qimdi  ornegin  5  elde  edelim: 

(Sadetkok) 

Genel  Qozum: 


^ -..hi-jrtjju -rV  .  ii 


(N  adet  kok) 


Ornegin  N  yerine  1  milyon,  1  milyar 
vb.  yazabilirsiniz. 

Bu  unlu  soz,  unlu  Alman  matema- 
tikgisi  Karl  Gustav  Jacob  Jacobi’nindir. 
Jacobi,  Abel  ile  birlikte  eliptik  fonksiyon- 
lari,  Jacobi  determinant’im  ve  kuantum 
fiziginin  temelini  olugturan  Hamilton-Ja- 
cobi  kuramim  bulmugtur.  Dirac  pozitro- 
nu  teorik  olarak  bulan  fizikgidir. 


1000.  Terimi  Bulmak 

a  1  =31 996=(32)998=g998_  Dogaldir  ki 
9998<i0998  dir.  Djger  yandan  biliyoruz  ki 
1 0998  sayisi  999  hanelidir  (1 02=1 00  ug 
haneli;  1 0  3=1 000  dort  haneli  vb).  Nasil 
102=100’den  kuguk  bir  sayi  ug  degil  iki 
haneliyse,  10998  den  kuguk  bir  sayi,  999 
degil  998  hanelidir.  O  halde  a^998  en 
gok  998  haneli  olabilir.  Her  hane  en  faz¬ 
la  9  olabileceginden  a2  sayisi 
9x998=8982’den  buyuk  olamaz.  De¬ 
mek  ki  a2  sayisi  en  fazla  4  haneli  olabilir. 
Her  hane  en  fazla  9  olabildiginden  a3sa 


Super  Tiyatro  Problemi 

Qozumsuz  verilen  bu  problemin 
ustte  Selguk  Alsan,  altta  Metin  Tabalu 
(Sabanci  Universitesi  Mekatronik  Fakul- 
tesi  ogrencisi)  tarafindan  gozulmug  gek- 
lini  goruyorsunuz.Bagka  gozumler  de 
olabilir. 
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gikanlar  izleyenler 


l.gun 

A,B,C,D,E 

F,G,H,I,J,K 

2. gun 

G,H,I,J,K 

A,B,C,D,E,F 

3. gun 

F,A,B,G,H 

UXcjXe 

4. gun 

F,J,K,C,D 

gJiaMe 

5. gun 

F,I,J,H,C,E,B 

G,A,K,D 

6. gun 

F,KJ,G,E,DA 

H,B,J,C 

Bir  Uggenin  n’de  Biri 

1 3.  yuzyil  italyan  matematikgisi  Gi¬ 
ovanni  Ceva’nm  buldugu  gizgilere  cevi- 
enne  (sevyen)  denmektedir.  Bir  cevien- 
ne  bir  uggenin  tepesini  kargi  kenar  uze- 
rindeki  herhangi  bir  noktaya  birlegtiren 
dogrudur.  Ornek:  BirABC  uggeninin  her 
kenarim  3  egit  pargaya  ayirip  A’yi  a  ke- 
nari  uzerinde  B’ ye  en  yakin  noktaya, 
B’yi  5  kenari  uzerinde  C’ye  en  yakin 
noktaya,  C’yi  de  c  kenari  uzerinde  A ’ya 
en  yakin  noktaya  birlegtirelim. 


Ortadaki  uggenin  alam  ABC’nin  ye- 
dide  biri  kadardir.  Genel  olarak  bir  ugge¬ 
nin  kenari  n  egit  pargaya  ayrilir  ve  bu 
noktalar  tepelerle  birlegtirilirse  merkez 
uggeninin  alam  gu  formulle  bulunur: 

S=(n-2)2/(n2-n+1). 


egit  olur.  Buradan: 


ve  buradan  da 


Uzayca 

4  ve  7’yi  atalim. 

1)Zorkun  olunmadan  kamgak  olu- 
namaz.  2)§omgunlarin  iginde  biklos  ol- 
mayan  yoktur.  3)  Bastionlar  arasinda 
her  turlu  kamgak  vardir.  5)  Dobarson  ol- 
mamak,  bastion  olmamaktir.  6)  Butun 
bikloslar  zorkundur. 

Sonuglar:  Qomgunlar  biklostur 
(2’den).  Bikloslar  zorkundur  (6’dan). 
Zorkunlar  kamgaktir  (1  ’den).  Kamgaklar 
bastiondur  (3’den).  Bastionlar  dobar- 
sondur  (5’den). 

Bazi  dobarsonlar  biklostur. 

1  -i_  Lr  — ijiriii  *  i 

bufcrt 

Butun  gomgunlar  bastiondur. 

> .'j-« rx j  —  =  i.-JUtii  i  i 


Qokyuzlunun  Yuzleri 

Olmayana  ergi  ile  ispatayalim.  Var- 
sayalim  ki  bir  gok  yuzlunun  yuzlerinden 
herbiri  farkli  sayida  kenarla  gevrilmigtir. 
Qimdi  maksimum  (n)  sayida  kenar  ige- 
ren  yuzu  alalim.Bu  yuz  n  yuze  komgu 
olmalidir.  Fakat  gokyuzlunun  yuzu  olabi- 
lecek  gokgenlerde  kenar  sayisi  (herbiri 
farkli  sayida  kenara  sahip  olacagindan) 

3,4,5 . (n-1)  olabilir;  kolayca  goruldu- 

gu  gibi  gerekli  n  yuz  yerine  ancak  (n-3) 
yuz  bulunabilir.  Ornegin  yuzlerden  birisi 
altigense  bu  altigene  komgu  olacak  6 
yuz  bulunamaz;  3,4,5  kenarli  3  yuz  bu¬ 
lunabilir;  altigenin  3  kenari  bog  kalir.  Qe- 
ligki  vardir.  O  halde  yuzlerden  ikisinde 
kenar  sayisi  aym  olmak  zorundadir. 


En  ZorYil 

Qozumsuz  verilen  bu  problemi  Sel¬ 
guk  Alsan  ve  Metin  Tabalu  birbirlerinden 
habersiz  gozduler. 

10b+c/=10a+b+1 

(1  eklememizin  neden  ornegin  18.. 
yilinin  19.  yuzyil  olugu).  Buradan  d=  0 
olacagi  bellidir.  95=1 0a+1  olur.  Tekgo- 
zum  vardir:  5=9  ve  a=8. 

Aranan  yil  8960  veya  8970’dir;  90. 
yuzyila  aittir. 


Uzayda  Garip  Canlilar 

eJ£=s]' 

aranmaktadir.  Loga- 
ritma  fonksiyonuna  ara  deger  teoremini 
[x,  x+a]  araliginda  uygularsak  (a>o): 


■  Id  I  J  H 

JL*JiiaVc 


ve  buradan: 


buluruz. 


kT.  -  --  ■ 
a  ft 


dir 


Payi  ve  paydayi  x’e  bolelim: 


iken  bu  kesin  a’ ya 


Bu  sonug  a’nin  her  degeri  igin  dog¬ 
rudur.  Bilim  adamlari  bu  sonucu  alinca 
rahatlamigtir.  x  buyudukge  metalin  agir- 
ligi  ea  gibi  sonlu  bir  sayiya  gitmektedir. 

Bir  Mantik  Sorusu 

Para  1.  fincanm  altinda  olsun. Birin- 
ci  olasilik:  1 .  (parali)  fincam  aldiniz;  1 .  fin- 
cam  elinizde  tutarsamz  kazamrsimz;  2. 
veya  3.  fincam  alirsamz  kaybedersiniz. 
ikinci  olasilik:  2.  fincam  aldiniz  (bog);  2. 
fincam  elinizde  tutarsamz  kaybedersiniz; 
1.  fincam  alirsamz  kazamrsimz. Uguncu 
olasilik:  3.  fincam  aldiniz  (bog);  3.  fincam 
elinizde  tutarsamz  kaybedersiniz;  1 .  fin- 
cam  alirsamz  kazamrsimz.  Bu  ug  olasilik 
egittir.  Birinci  olasilikta  ilk  aldigimz  finca- 
m  tutarsamz  kazamrsimz;  ikinci  ve  ugun¬ 
cu  olasilikta  ilk  aldigimz  fincam  degigtirir- 
seniz  kazamrsimz. 

O  halde  ilk  aldigimz  fincam  elinizde 
tutarsamz  kazanma  olasiligimz  1/3,  ilk 
aldigimz  fincam  degigtirirseniz  kazanma 
olasiligimz  2/3  tur.  ilk  aldigimz  fincam  de- 
gigtirmelisiniz. 


Birdirbir  Oyunu 

Once  9  ile  garpalim: 

9  Sn=9+99+999+...+99...9  n  tane 
9Sn=(1 0-1  )+(1 02-1)+(1 03-1 )+...+ 
(10"-1) 

9Sn=(1  0  +  102+103+...  +  10n)- 
(1+1+.. .+1)  n  tane 

n rr  .  -  IQ  . 


1D-I 

uf-~ 


TH  +  1^  t  IH1  ■ 

m ,H  -+;■ 


goyle  bulundu: 

Bir  Geometrik  seria+a/'+ar2+...+a/'n-1  ise 
n  terimin  toplami 

dir. 


a=1 0,  r=10  ve  n=n  aldik: 

..  «h'-i  w-ig 

ig- 1  ’  10-1 

4’lu  Bilmece 


* 

■■i  Ji 

Ta-1  H  i-  ^ 
J,Ir5 


"-{A 


17  a  +  j 

i*-t!  j'i) 
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Ilettikleriniz 


Vazge<jmeyecegim 

Manisa  Fatih  Anadolu  Li- 
sesi'nde  okuyorum.  Lise  2'de- 
yim.  Size  ne  zamandir  yazmak 
istiyordum.  Bugiin  yarin  der- 
ken  en  sonunda  gegtim  masa- 
nin  ba§ina  ve  yazmaya  ba§la- 
dim. 

Peki  neden  yaziyorum? 
Bunun  nedeni,  herkes  gibi  si¬ 
ze  tegekkiir  etmek  ve  sizi  teb- 
rik  etmek.  Te§ekkiir  ediyo- 
rum;  gimkii  boyle  glizel  ve  gli- 
zel  oldugu  kadar  yararli  bir 
dergi  yayimladigimz  igin. 
Tebrik  ediyorum;  gimkii  ken- 
dimi  bildim  bileli  siz  ayaktasi- 
mz,  benden  once  oldugu  gibi. 

Qocuklugumda  her  ay  all- 
nan  derginiz  annemin  ya  da 
babamin  elinde  olurdu.  Biiyii- 
dlim  ve  §u  son  iki  yildir  kimse 
dergimi  benim  elimden  ala- 
miyor.  Aynca  bilimi,  her  ya§a 
hitap  edecek  §ekilde  yaymaya 
gah§mamz  ve  bunu  bagariyla 
yapmamz  gok  glizel.  Bagardi- 
gimzi  nereden  mi  biliyorum? 
"ilettikleriniz"  boltimtindeki 
yazilan  okumak  yeterli,  bunu 
anlamak  igin.  Tabii  glizel  olan 
genglerin  katiliminin  daha 
fazla  olmasi. 

Ozellikle  gokbilimle  ilgili 
olan  yazilar  ilgimi  gekti.  Her¬ 
kes  yakimyor  yazilarmda. 
Hakhlar.  Fakat  ben  yakinmak 
istemiyorum.  Yapabilecegim 
tek  §ey  var:  Elimdeki  olanak- 
lardan  yenilerini  yaratmak. 
Gokbilimle  yakindan  ilgilen- 
mek  isterdim.  Yani  bu  bollim- 
le  ilgili  bir  Iiniversiteye  gir- 
mek  isterdim.  Ancak  Iiniversi- 
te  sinavina  bir  yildan  daha  az 
bir  zaman  kala  her  §eyin  bir 
anda  degigmesini  bekleye- 
mem.  O  nedenle  olmayacak 
hayaller  kurmamaya  gahgiyo- 
rum;  ama  olmuyor.  §imdi  mi- 
marligm  hayalini  kuruyorum. 
Hayalleri  ktigtimsememek  ge- 
rek.  Her  ba§arilmi§  i§in  altin- 
da,  temelinde  ktigtictik  bir  ha- 
yal  yatar.  Bu  hayal  dli§lince- 
lerle  yogurulup,  insamn  yara- 
ticihgiyla  ortaya  gikar.  Mimar 
olursam,  gokytiztinden  vazge- 
ger  miyim  samyorsunuz?  Bir 
gozlemevi  in§aa  etmeliyim  o 


zaman.  Bu  da  ba§ka  bir  hayal. 
Sonuncu  hayalimse,  bir  sat- 
rang  ustasi  olmak.  Kar§ima  ge- 
len  her  rakibi  yenmek  istiyo- 
rum.  Aslinda  dli§lincem  dogru 
degil.  Ustalik,  yenmek  kadar 
yenilgiyi  kabul  etmektir.  Ya- 
va§  yava§  bunu  da  kabul  ede- 
cegim.  Gergekte  satrang  bir 
hirs  oyunu  degildir;  yine  de 
insam  hirslandinyor.  Kaybe- 
dince  de  Iizlilliyorsunuz.  Dli- 
§tintiyorum  da;  kazanmak  ka¬ 
dar  kaybetmek  de  onemli. 
Ben  kaybetmeseydim  bunlan 
dti§tinemezdim. 

Son  olarak  soylemek  iste- 
digim;  belki  gokbilim  dalim 
segemeyecegim;  ama  ben  yi¬ 
ne  de  vazgegmiyorum.  ^lo- 
cuklugumdan  beri,  gorliyo- 
rum  ki  siz  de  hig  vazgegmedi- 
niz. 

Sizi  her  ay  gormek  dilegiyle. 

Ay§egiil  Ozkaynak 
Manisa 

Turkiye'de  Egitim 

Harran  Universitesi  Mti- 
hendislik  Fakliltesi  Makina 
Mlihendisligi  boltimti  2.  sinif 
ogrencisiyim.  Derginizi  yakla- 
§ik  tig  yildir  izliyorum. 

§u  anda  Tlirkiye'deki  egi- 
timin  yetersiz  kaldigi  bir  uy- 
gulama  noktasina  deginmek 
istiyorum:  Pratik. 

Bizim  bilgilerimizin  birgo- 
gu  sadece  teoride  kalmakta- 


dir.  Dli§linlin  90k  susami§si- 
mz  ve  elinizde  bir  tas  su  var. 
Ama  suyun  ne  i§e  yaradigim 
bilmediginiz  igin  suyu  igmi- 
yorsunuz.  Inamyorum  ki  eger 
birileri  bize  bu  suyun  ne  i§e 
yaradigim  ogretmezse,  benim 
ve  benim  gibi  birgok  insamn 
ne  kendisine,  ne  de  bir  ba§ka- 
sina  o  konu  hakkinda  bir  fay- 
dasi  olmayacaktir. 

Bu  yaziyi  yazmamdaki 
amag;  Bilim  ve  Teknik  dergi- 
sinin  lise  veya  Iiniversitelerde 
teorik  olarak  bildigimiz  bilgi- 
leri  bize  pratikte  de  gosterme- 
sidir. 

Dergide  mekanik  ya  da 
elektronik  bir  olay  anlatiyor- 
samz  ve  bu  olay  (deney)  ger- 
gekten  evde,  i§yerinde  ya  da 
okul  laboratuvarmda  yapilabi- 
liyorsa,  bunu  bize  gostermeni- 
zi  isterdim.  Boyle  yapmamz 
bizim  ve  sizin  geleceginizde 
yeni  ufuklar  agacak  ve  Iilke- 
miz  daha  50k  geli§ecektir. 

Bir  de  §unun  yanh§  anla§il- 
masini  istemiyorum.  Yukanda 
belirttigim  gibi  istedigim  ev, 
i§yeri  ya  da  okul  laboratuva¬ 
rmda  olmasi  olanaksiz  §eyler 
(evde  atomu  pargalamak  gibi) 
degil.  Bazi  mekanik  aletlerin 
veya  elektronik  devrelerin  ga- 
h§ma  ilkelerini  ogrenmek  ve 
uygulamaktir,  istedigim. 

Bir  Okuyucunuz 

ganliurfa 


Bilim  Teknik  ve 
Ben 

On  dort  ya§inda,  Antalya, 
Aldemir  -Atilla  Konuk  Anado¬ 
lu  Lisesi  ogrencisiyim.  Once- 
likle  sizinle  tam§mami  sagla- 
yan  Fen  Bilgisi  ogretmenim 
Ali§an  Yildizhan'a  gok  te§ek- 
klir  ediyorum. 

Ya§ama  ba§ka  gozlerle  bak- 
mami  saglayan  bu  derginin 
yakla§ik  iki  yillik  takipgisi- 
yim.  Bilim  ve  Teknik  dergisi- 
ni  almaya  ba§ladigimdan  beri 
hayatimda  bir^ok  degi§iklik- 
ler  gergekle§ti.  Gerek  tekno- 
lojiye,  gerek  gokyiizune,  ge- 
rekse  bilime  kar§i  igimi  bir 
merak  sardi.  Bilim  ve  Teknik 
ara§tirma  ruhumu  daha  da  one 
gikardi.  Artik  Bilim  ve  Tek- 
nik'siz  bir  ay  bile  dii§unemi- 
yorum.  Aynca  kendimi  §ansh 
gorliyorum.  ^iinkii  okulu- 
muzda  TUBITAK  Popiiler 
Bilim  Kitaplan  sergileniyor. 

Sizlere  bu  dergiyi  bizlere 
sundugunuz  igin  te§ekkiir- 
ler... 

Raziye  Demiralay 
Antalya 

Bilme  ve 
Anlama  A§ki 

Dergimizle  1988'de  tam§- 
tim.  1 1  yildir  da  izliyorum. 
TUBITAK  Bilim  Teknik  der- 
gisi  herkesin  giiniinu  gun  etti- 


Mektupla$mak  isteyenler... 


Genel 

Umut  Gokgen  Yilmaz 
Barboros  Mah.  Alparslan 
sok.  Elif  Apt.  K:6  D:12 
17100  Qanakkale 

ilhan  Kotan 

Fatih  Mah.  Bozanti  Cad. 
Ozyildiz  Apt.  No:46/25 
38010  Kayseri 

Fatih  Mehmet  Karaca 
Sanayi  Cad.  No:  14 
31440  Kirikhan-Flatay 

Selda  Yurdakul 
Ayvagik  Mah.  S.S. 

Akyazi  Koop.  A1/1 
Bey  pazari -Ankara 

istatistik-Pazarlama 

Asiye  Ari 

Karadeniz  Cad.  Muftu 


Flamam  Sok.  No:36/7 
Fatih-istanbul 

Zeka  Oyunlari- 
Bulmaca 

ibrahim  Koknar 
Karadeniz  Cad.  Muftu 
Flamam  Sok.  No:36/7 
Fatih-istanbul 

Genel-ingilizce 

§ule  Ecik 
Harb-i§  5  Sitesi 
14.  Blok  No:13 
06370  Batikent- Ankara 
e-posta: 

suleecik@hotmail.com 

Genel-Tarih 

A.  Deniz  Akkag 
GOP  Mah. 

Yagar  Dogu  Cad. 

Unsal  Sok.  26/7 


06932  Fatih-Sincan 
Ankara 

Sosyoloji-Felsefe 

Aylin  Qelik 

Karadeniz  Cad.  Qinar  Apt. 
No:49/5  Fatih-istanbul 

Genel-Biyoloji 

Pinar  Qok 
Akgemsettin  Mah. 
Alperen  Cad.  Yuvam  Sit. 
No:66  D:8 
Alibeykoy-istanbul 

Genel-ingilizce-Felsefe 

Beytullah  Geng 
Kuleli  Askeri  Lisesi 
III  Sinif  Amirligi 
Qengelkoy, 
Uskudar-istanbul 

Fizik-Astronomi 

Tugba  Kutun 
Zumrutevler  Mah.  Nazmi 


ilker  Sok.  No:8  Kat:13 
D:6  Yazgan  Apt. 
Maltepe-istanbul 

ig  Mimari-Klasik  Muzik 

Igin  Merig 
Mutlukoy  Sitesi 
1 .  Sok.  No:3 
06530  Umitkoy- Ankara 

Bilgisayar-ingilizce- 

Muzik 

Fatih  Bilekyigit 
Malazgirt  Mah.  Mehtapli 
Sok.  Kutludag  Sitesi 
C  Blok  No:2/20 
Selguklu-Konya 

Psikoloji 

Akin  Konyali 
Ozerler  Mah. 

§evket  Odul  Cad. 
igler  Apt.  No:53/7 
39750 

Luleburgaz-Kirklareli 
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Bilim  ve  Teknik 


gi  bir  donemde  bizi  evrenin 
sirlarini  anlamaya  gagiriyor. 
Bu  nedenle  sizi  yiirekten  kut- 
lanm. 

Gokbilime  50k  ilgi  duy- 
maktayim.  Yalniz  gevremde 
obtir  okurlardan  ogrendigim 
gokbilim  meraklisi  arkada§la- 
nma  benzer  bigimde  konuyla 
ilgilenecek  ya§itim  hemen  he- 
men  hig  yok  gibi.  Yerbilim, 
gokbilim,  arkeoloji  vb.  bilim- 
lerin  okul  miifredatlarmdan 
gikartihp  bilimsel  uyam§imi- 
zin  engellenmesini  igime  sin- 
diremiyorum. 

Sizden  ricam,  Kuiper  ci- 
simleri,  kuantum,  4.  boyut  ve 
zaman  yolculugu,  i§inlanma, 
Gtine§  Sistemi  (gezegenler  ve 
uydularla  ilgili  ayrmtili  bilgi- 
ler,  bu  konudaki  son  geli§me- 
ler),  paralel  evrenler  ve  boyut 
gegi§leri,  ITU  Uzay  Mtihen- 
disligi  boliimunun  gah§malari, 
Ufolar  ve  uzaylilar,  (Ulker  yil- 
diz  toplulugunun  diinya  di§i 
ya§ama  50k  elveri§li  oldugun- 
dan  soz  ediliyor),  sistemimiz 
di§i  gezegenler  konularmda 
ayrmtili  makaleler  yayimla- 
mamz  ve  eski  slirekli  ko§eler- 
den  (Bildiklermiz-  Bilmedik- 
lerimiz,  I§te  Doga,  Astronomi, 
Bilim  Damlalan,  Fotogafin 
Dti§tindtikleri,  Tiirkiye  Flora- 
Faunasi,  ....  vb.  konulan  yeni- 
den  yayimlamamzdir. 

Bari§  Aslan 

Menemen/ Izmir 

Bilim  ve  Teknikle 
Ugra§maliyiz 

Gaziantep  Universitesi 
Tip  Fakliltesi  5.  sinif  ogrenci- 
siyim.  Bilimsel  ve  teknolojik 
geli§melerden  ve  tabii  ki  tip 
alamndaki  ilerlemelerden  son 
derece  seving  duyuyorum.  Fa- 
kat  iilkemiz  agisindan  bilim 
ve  teknolojide  yeterli  seviye- 
ye  geldigimizi  du§tinmtiyo- 
rum.  Bu  nedenle  iilkemizin 
her  vatanda§inm  bilim  ve  tek¬ 
nikle  ugra§masimn  bir  gorev 
olduguna  inamyorum.  Qok 
okumahyiz.  Ogrendiklerimizi 
hig  vakit  kaybetmeden  uygu- 
lamahyiz.  Ara§tirmahyiz.  Yeni 
§eyler  ke§fetmeliyiz.  Boyle 
yaparsak;  bilgi  gaginda,  bilgiyi 
kullanma  maratonunda  nasil- 
da  one  gegtigimizi  gorebiliriz. 
Benim  en  bliylik  idealim:  Bu 


maratonda  kendi  kendimizle 
yan§iyor  oldugumuzu  gorebil- 
mektir. 

Giinliik  hayati  kolayla§tir- 
mamn,  insan  ya§am  sliresini 
daha  verimli  yapmamn  yanin- 
da,  ekolojiye  bir  biitiin  olarak 
var  olmanin  tek  §artinm  Bilim 
ve  Teknik  okumak  oldugunu 
ozel  ve  genel  anlamda  iddia 
ediyorum. 

Gaziantep’ten  biitiin  Bilim 
ve  Teknik  okuyucularma  se- 
lamlanmi  gonderiyorum. 

Ilhan  Alur 

Gaziantep 

Giincel,  Hizli  ve 
Ayrmtili 

16  ya§indayim  ve  Antalya 
Yusuf  Ziya  Oner  Fen  Lisesi 
ogrencisiyim.  Yakla§ik  iki  yil- 
dir  derginizi  arahksiz  takip 
ediyorum.  Giincel,  hizli,  ve 
ayrmtili  bilgiyi  bulabildigim 
bir  kaynak  oldugu  igin  kitapli- 
gimda  bir  sayisimn  noksan  ol- 
masi  beni  huzursuz  edebile- 
cek  bir  dergi  Bilim  ve  Teknik. 

Bilim  ve  Teknik  projeleri- 
me  ilham  kaynagi  ve  destek 
oluyor.  Aym  zamanda  da  arka- 
da§lanmi  ara§tirmalarmda  Bi¬ 
lim  ve  Teknik'e  yonlediriyo- 
rum. 

Tiim  Bilim  ve  Teknik  gah- 
§anlarma  te§ekkiir  ediyorum. 

Aynca  bir  de  kiigiik 
ele§tirim  var:  Her  sayimzda 
fen  dalarmdan  (biyoloji,  kim- 
ya,  fizik  vb.  )  hepsine  yer  ayir- 
mamzi  aynca  bilim  adami  ve 
odiil  betimlemelerinizi  azalt- 
mamzi  rica  edecegim. 

Her  ay  110.  sayfamzda 
okurlarm  dedigi  gibi  Tiirki- 
ye'yi  bilimle  aydinlatmaya  de- 
vam  edin. 

Kagan  Abidik 

Antalya 

Evrim  Hakkinda 

Bilim  Qocuk  ve  Bilim  Tek¬ 
nik  dergilerinize  aboneyim  ve 
tiim  sayilanm  severek  okuyo- 
rum  ara§tirma  yayinevinizin 
biiyuklere  ve  kligliklere  yone- 
lik  kitaplanm  hemen  hemen 
hepsi  kiitiiphanemizde  mev- 
cut.  Karde§lerim  ve  ben  bege- 
nerek  okuyoruz  ve  boyle  ki- 
taplar  gikardigimz  igin  sizleri 
50k  takdir  ediyoruz.  Ben  15 
ya§inda,  lise  ogrencisiyim.  Es- 


kiden  Bilim  ve  Qocuk  dergini- 
zin  anlatimi  bana  daha  uygun- 
du  §imdi  iki  dergiyi  de  seve¬ 
rek  okuyorum;  fakat  bu  sene- 
ki  Bilim  Qocuk  dergileriniz- 
den  birisinde  evrim  teorosini 
anlatmi§timz.  Bu  konu  hak- 
kinda  biraz  daha  geni§  bilgi 
verir  misiniz;  glinkli  benim 
mantigimca  §imdiki  maymun- 

lar  neden  insan  olmuyor? 

Nurey§an  Giir 

Gokyiizuniin 

Onemi 

Derginizle  tam§ah  bir  yil 
oldu;  fakat  ben  bu  kadar  geg 
ba§lamanm  uzimtiisii  iginde- 
yim.  §u  an  Adana  da  Seyhan 
Anadolu  Lisesi'nde  okumak- 
tayim. 

Ya§adigimiz  gaga  uzay  gagi 
diyoruz.  Bu  yiizden  zamam- 
mizin  bilimi  uzaydir.  Yillardir 
gokbilime  kar§i  biiylik  bir  ilgi 
duymaktayim.  Benim  hayalim 
uzay  miihendisi  olmak.  Hepi- 
mizin  bildigi  gibi  iilkemizde 
bu  alanda  gah§malar  oldukga 
az.  Daha  onemli  sorunlar  var- 
ken  bu  yone  para  harcamak 
anlamsiz  gelebilir;  fakat  en 
azindan  bir  ba§langig  yapilma- 
h.  Bence  Tiirkiye'nin  ESA'ya 
girmesi  gok  yararli  olacaktir. 
Kom§ulanmizin  bile  1,5  ve  2 
m'lik  teleskoplan  varken,  bil- 
digim  kadanyla  bizim  en  bli- 
ylik  teleskobumuz  Tataristan 
Bilimler  Akademisi’nden  goz- 
lem  zamam  kar§ihgi  ahnmi§. 
MRT-2  ise  bozulduktan  sonra 
kaderiyle  ba§  ba§a  birakilmi§. 
MRT-2'yi  onarmak  fazla  paha- 
h  olmasa  gerek.  Diinyada  40 
m'lik  radyo  teleskoplar  varken 
bizim  2  m'lik  bir  radyo  teles- 
kopu  kullanmamiz  gulling  ge- 
liyor.  Tiirkiye'de  bilime  gere- 
ken  onem  ne  zaman  verile- 
cek?  Ulu  onderin  dedigi  gibi 
"Istikbal  goklerdedir" 

Turan  Tanriverdi 

Seyhanj Adana 

Yillardir  Mukemmel 

Her  §eyden  once  TUBI- 
TAK’a  ve  bu  dergi  igin  emegi 
gegen  herkese  te§ekkiir  ede- 
rim.  Derginizi  uzun  zamandir 
aliyor  ve  zevkle  okuyorum. 
Fen  boliimu  mezunu  olmam 
dergiyi  daha  iyi  anlamami  sag- 
ladi. 


Bir  siire  once  bir  akrabam- 
dan,  1978’e  kadar  olan  sayila- 
rinizi  edindim.  Yillar  once  ya- 
yimlanmi§  olmasina  ragmen 
§imdikiler  kadar  iyiydi. 

Olanagi  varsa,  Darwin  te- 
orisi  ve  bu  teoriye  kar§i  gorii§- 
leri  kar§ila§tirmah  olarak  ya- 
yimlamamzi  isterim. 

Simge  Demir 

Afyon 

Mr  Tompkins’in 
Seruvenleri 

Oncelikle  dergide  emegi 
gegen  herkese  te§ekkiirlerimi 
iletmek  istiyorum.  25  ya§inda- 
yim;  1985 ’ten  beri  Bilim  Tek¬ 
nik  dergisini  izliyorum. 

Elimde  1972  yih  itbanyle 
1981  yilmdan  bugiine  kadarki 
birgok  sayi  mevcut.  Yani  Bilim 
Teknik  dergisinin  bugiine  ka¬ 
darki  geli§imini  gozleme  ola- 
nagim  oldu. 

1980’lerde  yayimladigmiz 
"Mr.  Tomkins'  in  Seruvenleri" 
yazi  dizisini  tekrar  vermeniz  ya 
da  Popiiler  Bilim  Kitaplan  se- 
risinde  yayimlamamzi  isterim. 

inamyorum  ki  birgok  insa- 
na  fizigi  sevdiren,  modern  fi- 
zigin  anla§ilmasina  yardimci 
olan  ve  gizemli  diinyasmi 
gozler  online  seren  bu  yazi  di- 
zisinin  tekrar  gtindeme  gel- 
mesi,  sadece  test  sinavlarma 
yonelik  egitim  goren  geng 
ya§ta  birgok  ki§inin  heyecan 
verici  bir  evrende  ya§adiginm 
farkina  varmasim  saglayacakir. 
Bu  da  bilimi  sevdirme  adina 
onemli  bir  olaydir. 

Ufuk  Arif  §ahin 

Ankara 

Elektronik  Ko§esi 

Bilim  ve  Teknik’i  arkada§i- 
min  onerisi  Iizerine,  4  aydir 
ahyorum.  O  kadar  begendim 
ki  aym  sonunu  zor  getiriyo- 
rum.  ^ok  gtizel  bir  dergi;  ayn- 
ca  verdiginiz  posterler  de  gok 
gtizel.  Popiiler  Bilim  Kitapla- 
rmizdan  da  ilgi  alamma  giren- 
lerin  gogunu  aldim. 

Elektronik  ve  tarihe  gok 
merakhyim.  Derginizde  once- 
leri  Elektronik  ko§esi  varmi§. 
Eger  yine  boyle  bir  ko§e  agar- 
samz  gok  sevinecegim. 

Yunus  Gokirmak 

Kargi 


Ekim  1999 
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Yayin  Dunyas  i 

Murat  Dirican 


Cumhuriyet 
Modalari 

75  Yilda  Degigen 
Yagam  Degigen 
insan 

Editorler:  Oya 
Baydar,  Derya 
Ozkan 

Tarih  Vakfi  Yay 
Haziran  1999, 
istanbul 

Toplumlar,  insanlar,  kiiltlirler, 
degerler,  yagam  bigimleri,  doga- 
nin  ve  tarihin  online  gegilmez 
akigina  kapilip  siirekli  degigiyor. 
Birikime  eklenen  belli  belirsiz 
kiigiik  bir  damlayla  kendiliginden 
ve  sancisiz,  neredeyse  fark  edil- 
meden  gergeklegiyor  degigme;  ya 
da  firtina  gibi,  birikim  sarsilarak, 
toplum  ve  insan  silkelenerek  de- 
gigtiriliyor.  Bagka  bir  deyigle  nite- 
ligin  nicelige  doniigiimii  yani  bir 
tlir  devrim  gergeklegtiriliyor. 

Cumhuriyet’in  ilamyla,  tilke- 
mizde  hem  bir  milat  ve  bir  kopu- 
§a,  hem  de  bir  slireklilige  yol 
agan  bu  degigme  ve  degigtirme- 
nin,  bagarilari  kadar  sorunlarimn 
da  temelinde  aym  nedenler  yati- 
yor:  Degigtiren  ve  degigtirilen, 
eski  toplumla  yenisi,  Dogu  klil- 
tiiriiyle  Bati  klilturu  arasindaki 
ili§kiler  ve  geligkiler.  Bunun  ya¬ 
rn  sira,  toplumlarm  daha  ileriye, 
daha  iyiye,  geligimine  dogru  ev- 
rim  gegirmesinde  ‘toplum  mii- 
hendisligi’nin  olanak,  sinir  ve  ta- 
rihsel  hakhhginm  ne  oldugu  ya 
da  nasil  olmasi  gerektigi  gibi,  fel- 
sefi,  toplumbilimsel  ve  etik  bir 
tartigma  oldugunu  da  unutma- 
mak  gerek. 

20.  yiizyilm  belki  de  en  gid- 
detli  ve  en  derin  toplumsal  ve 


kiiltiirel  degigim  firtinalarmdan 
birine  kapilmig  olan  tilkemizin  ve 
insanlarimizin,  bazen  umutlu, 
cogkulu,  bazen  de  zorlanarak, 
tepki  gostererek,  degigme  ve  de- 
gigtirme  macerasi  anlatihyor  bu 
kitapta.  Bu  siireg,  bollik  porgiik 
amlar,  silik  fotograflar,  biraz  pi§- 
manlik,  biraz  mizah  ve  bolca  oze- 
le§tiriyle  aktarihyor  okuyucuya. 

Kendiligin 
Yeniden 
Yapilanmasi 

Heinz  Kohut 
Qeviri:  Oguz  Cebeci 
Metis  Yayinlari 
istanbul,  1999 

Yayinevinin,  psi- 
kiyatri  ve  psikanaliz  alamnda  yliz- 
yil  boyunca  yazilmig  temel  yapit- 
lari  bir  klitiiphane  olugturacak 
kapsamda  bir  araya  getirdigi 
"Otekini  Dinlemek"  dizisinin  bir 
bagka  kitabi  da  Kendiligin  Yeni  - 
den  Yapilanmasi.  Yazarin  bu  ese- 
rinin  onctilii  sayilabilecek  Kendi  - 
ligin  Qozumlenmesi  adh  kitabi  da 
daha  once  aym  yayinevince  ya- 
yimlanmi§ti.  Kohut’un  bu  kita- 
biysa,  onun  klasik  psikanalizden 
kuramsal  olarak  koptugunu  ilan 
ettigi  yapitiydi.  Bununla  birlikte 
klasik  kuramin  da  kimi  pratik  ola- 
naklan  oldugu  kabul  edilmi§,  te- 
rapist  ve  analistlere  birbirini  ta- 
mamlayan  iki  farkli  kuramsal  kav- 
ram  gergevesinden  bakmalan 
ogiitlenmi§ti.  Kohut,  "kendilik" 
(self)  kavrami  gergevesinde  yo- 
gunla§arak  yeni  bir  kuramsal  yak- 
la§im  getirdigi  bu  kitabinda  sade- 
ce  narsisizmin  degil,  nevroz  olgu- 
larimn  da  bu  yeni  gergevede  dii- 


§iinulebilecegini  soyliiyor.  Aynca 
psikoterapi  ve  psikanalizin  son- 
landirilmasiyla  ilgili  gok  gergekgi 
ve  klasik  kuramin  iddialan  goz 
online  alimrsa,  oldukga  miitevazi 
sonuglarla  yetinilmesi  gerektigi 
tezini  de  one  siiriiyor. 

Bilim  Tarihine 
Giri§ 

Sevim  Tekeli,  Esin 
Kahya,  Melek  Do- 
say,  Remzi  Demi, 
Hiiseyin  G.  Topde- 
mir,  Yavuz  Unat 
Ayten  Kog  Aydin 
Nobel  Yayinlari 
Ankara,  1999 

Bilimsel  ara§- 
tirma  etkinligi  olarak  bilim  tarihi, 
bilimin  giinliik  ya§ami  biiyiik  ol- 
giide  etkiledigi  19.  yiizyilm  ilk 
yansinda  ortaya  gikmi§ti.  Amaci 
ve  igerigi,  ilk  kez  iinlti  Amerikah 
bilim  tarihgisi  George  Sarton’un 
History  of  Science  adh  yapitiyla 
belirlenen  bilim  tarihinin,  iilke- 
mizdeki  temellerini  yine  onun 
ogrencisi  Aydin  Sayili  atmi§ti. 
Ozellikle  son  yillarda  iilkemizde 
de,  bu  konudaki  yayinlar  biiyiik 
bir  ilgiyle  kar§ilanmi§ti.  Bu  du¬ 
rum  gozoniine  alimrsa  Bilim  T ari  - 
hine  Girif  in  de  biiyiik  bir  ilgiye 
okunacagim  rahatga  soyleyebili- 
riz.  Eskigag,  Ortagag,  Yenigag, 
Osmanhlar’da  Bilim  ve  Yakingag 
olmak  iizere  be§  ana  boliimden 
olu§uyor  kitap.  Tiirklerin  genel 
bilim  tarihindeki  yeri,  ozellikle 
Ortagagda  Islam  Diinyasinda  Bi¬ 
lim,  Osmanhlarda  Bilim  ve  Cum¬ 
huriyet  Doneminde  Bilim  ba§hk- 
lan  altinda  ayrmtih  bir  bigimde  i§- 
leniyor.  Genel  okuyucu  yamnda 


konuyla  yakindan  ilgilenen  ara§- 
tirmacilar  igin  de  bir  ba§vuru  kita¬ 
bi  niteligi  ta§iyor.  Bilim  Tarihine 
Giri§  Universitelerimizdeki  bilim 
tarihi  ana  bilim  dallan  ve  boliim- 
lerindeki  temel  ders  kitabi  agigim 
kapatmak  amaciyla  da  hazirlan- 
mi§. 


■■  Nereden 

NEREDEN  Geliyoruz? 

GELlYORUZ?  Bernard  Weber 

iasm  evrlMinla  rwnm  Qeviri:  ismail 
Yerguz 

Guncel  Yayincilik 
istanbul, 

Temmuz  1 999 

Bir  paleontolog 
insan  evrimin- 
deki  eksik  basamagi  tamamlar  ve 
bu  ke§finin  bedelini  ya§amiyla 
oder.  Bu  esrarengiz  olayin  pe§ine 
dii§en  iki  gazeteci  de  kendilerini 
yogun  bir  evrim  ara§tirmasmin 
iginde  bulurlar.  Bu  ylizden  de 
ba§larma  gelmeyen  kalmaz... 
Hayvanat  bahgelerinden  mezba- 
halara,  Afrikamn  balta  girmemi§ 
ormanlarma  kadar  okuru  pe§in- 
den  slirlikleyen  Nereden  Geliyo  - 
ruzf,  iinlii  geng  ku§ak  Fransiz  ro- 
mancilarmdan  Bernard  Weber’in, 
bugiine  degin  18  dile  gevrilmi§  si- 
radi§i  bir  evrim  romam. 

Romanlanm  insanoglunun  ve 
canhlarm  yeryuziindeki  gergek 
temellerine  ve  kokenlerindeki  bi- 
linmeyenlere  yonelten  Weber.  Bu 
gah§masmi  da,  paleontolojik  bir 
gerilim  ya  da  Diinya’nm  ve  insa- 
nin  gegmi§i  iizerine  biitiin  gorli§- 
leri  etkileyecek  bir  polisiye  bilim- 
kurgu  olarak  nitelemek  pek  de 
yanh§  olmaz. 


Bize  derler 

CAKIRCA 


Bize  Derler 
Qakirca 

Aragtirma 
Halil  Dural 
Tarih  Vakfi  Yay. 
istanbul, 
Temmuz  1 999 


■  Ege  Takimadalari 

Cografya 

Bernard  Randolph 
Qeviri: Umit  Koger 
Pera  Turizm  ve  Tic.  A§. 
istanbul,  1998 


Bilginin  Temelleri 

Felsefe 
Arda  Denkel 
Metis  Yayinlari 
istanbul, 

Nisan  1998 


rKi§ilik  ve 

Ozgiiven 


Ki§ilik  ve 
Ozguven 

Psikoloji 
ilkay  Kasatura 
Evrim  Yayinevi 
istanbul, 

Ekim  1998 


Giinun  ilk 
l§iginda  Gergek 

Roman 
Ernest  Hemingway 
Qeviri:  Mehmet 
Harm  an  ci 
inkilap  Yayinevi 
Ankara,  1999 


Urgup 

Arkeoloji 
K.  Talih  Turkmen 
Urun  Yayinlari 
Ankara,  1999 


Issiz  Donme 
Dolap 

Deneme 
Enis  Batur 
Yapi  Kredi  Yayinlari 
istanbul 
Kasim  1 998 


EGE 

EFSANELERI 

1 

Ege  Efsaneleri 

m 

Derleme 

I  B 

Hasan  Barigcan 

inkilap  Kitabevi 

L 

Ankara,  1999 
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